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DE L'EXCITABILITÉ DE LA MOELLE ÉPINIÈRE 

ET PAHTiCULIÉBEll£NT 

DES CÛRf ULS10N& IT DE LA DOILEIR PRODUITES PAE LA USE EK JEli 

Dl Cllfl llClfABlLlTt 

PAR 

m. A. CHAUVEAII 

Chef des t»TMix d'aoatomie «t de phyiiolofia à l'École impériale Tâtérioair* dt LjM. 

» 

Le mot excitabilité a été déjà assez souvent employé par les 
physiologistes, mais pas toujours dans la même acception. 

Aussi dois-je faire connaître en commençant le sens auquel il 
répond dans mon travail. Quoique personne, après m' avoir lu, 
ne soit exposé à se méprendre sur la chose que ce mot ex- 
prime à ma pensée, je ne crois pas inutile de m'expliquer là- 
dessus au moins en quelques lignes : si nous ne nous en 
comprenons pas mieux, mes lecteurs et moi, nous nous en 
comprendrons plus vite; et c'est uu résultat qui a assez d'im- 
portance pour ne pas être négligé. 

Je procéderai par exemples pour établir plus sûrement mes 
propositions. 

Soit un muscle vivant dans lequel les nerfs aient 6té tués 
par l'administration du curare ou par un autre procédé. Je 
serre ce muscle entre les mors d'une pince : il se contracte. Il 
y a là deux faits, Texcitation et la contraction : celui-ci placé 
sous la dépendance de celui-là, et possible seulement à la 
condition que le muscle sera capable d'être impressionné par 
Texcitation qui met en jeu sa contractilité, c'est-à-dire jouira 
de V excitabilité. 

Que si le nerf du muscle possède toutes ses propriétés, et 
que le pincement soit pratiqué sur ce nerf, le muscle se con- 
tracte encore. Or, en laissant de côté ce qui concerne la nature 
intime des rapports établis entre le muscle et le nerf, rap- 
ports qui permettent à l'excitation du second d'agir sur le pre- 

V' ... r. ifôî^ 
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mier, on retrouve encore ici deux faits distincts : d'abord 
l'excitation du nerf elle-même, puis la conduction de cette 
excitation jusqu'au muscle; et pour que cette conduction se 
soit opérée, il a fallu nécessairement que le nerf fut primi- 
tivement impressionné par l'excitation, ce qui n'est possible 
que si le nerf est excitable, c'est-à-dire doué à' excitabilité. 

Soit maintenant un nerf cutané pincé à son tour sur l'ani- 
mal vivant. Ou bien l'excitation provoque exclusivement des 
mouvements involontaires, dits réflexes, ou bien elle suscite de 
la douleur, ou bien elle produit les deux effets à la fois. Dans 
tous les cas, il a fallu encore ici, pour que l'excitation allât 
ainsi, par une action de conduction centripète, réveiller le 
pouvoir réflexe de la moelle, ou agir dans l'encéphale sur le 
siège de la sensibilité, que le nerf fût impressionné par l'ex- 
citation, au point oij celle-ci s'exerce, en un mot, que le nerf 
fut en possession de Y excitabilité. 

On comprend par ces exemples que, dans mon esprit, le mot 
excitabilité veut dire tout simplement l'aptitude des tissus à re- 
cevoir l'impression des irritations physiologiques qu'on exerce 
sut" ces tissus et à provoquer ainsi certains phénomènes, abstrac- 
tion faite de la nature de ces phénomènes. Je donne donc à ce 
mot son acception rigoureusement grammaticale, le sens très- 
général qui lui est imposé par sa construction même, d'après 
le génie de la langue (1). 

Je distingue ainsi, comme on le voit, V excitabilité des au- 
tres qualités dont l'exercice est subordonné à la mise en jeu 
de l'excitabilité elle-même. Ce n'est pas ce qui se pratique ha- 
bituellement dans la, nomenclature physiologique, et je crois 
qu'il en résulte une certaine confusion des faits simples, à la- 
quelle sont attachés d'incontestables inconvénients : j'essaye- 
rais de le prouver ici même, si cette démonstration n'était pas 
un hors-d'œuvre, et si je ne craignais de me voir accuser d'at- 
tacher une importance exagérée à de pures questions de mots, 
questions qui n'ont d'intérêt que quand on ne s'entend pas sur 

(1) L'illustre secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences, M. Flourcns, défi- 
nit Vexcilabiiité la propriété d'exciter des contractions. En pratique, cette définition 
se confond avec la mienne,' car Vexcilabdité, comme je propose de l'entendre, ue 
peut guère être mise en jeu, soit dans les muscles, soit dans les nerfs, soit dans les 
centres ni-rveux, sans qu'il en résulte des contractions réflexes ou directement pro- 
voquées, du moins quand les animaux sont placés dans les conditions convenables. 
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les choses; or, j'ai hâte d'ajouter que, dans le cas présent, il 
est loin d'en ètie ainsi. 

U me reste à ajouter que V excitabilité ainsi comprise ne doit 
pas être considérée comme une propriété vits4^ entendue à la 
manière de Bichat. Je ne veux pas en faire une qualité réelle 
ayant les prérogatives d'une cause première. C'est une simple 
expression qui répond à un fait, c'est-à-dire à une aptitude dé- 
terminée, et qui ne préjuge rien sur le mécanisme et la cause 
intimes du fait lui-même. £n me proposant donc d'étudier 
Fexcitabilité de la moelle épinière dans les limites indiquées par 
le titre de ce mémoire, je n'ai nullement en vue de rechercher 
la solution d'un de ces problèmes obscurs de métaphysique 
médicale qui oui eu tant d'attraits pour l'esprit humain à cer- 
taines époques; il ne s'agira pour moi que de déterminer à 
quel degré les diverses parties de la moelle épinière jouissent 
de la propriété d'être impressionnées par les excitations, en 
signalant les phénomènes de motricité et de sensibilité pro- 
duits par ces excitations. 

Cette étude a été faite presque exclusivement sur les ani- 
maux solipèdes, qui se prêtent merveilleusement, par le gros 
volume de leur moelle épinière, à la localisation des excita- 
tions dans des expériences comparatives sur les divers fais- 
ceaux de l'orgaue. Excité par la persistance avec laquelle j'ob- 
servais certains phénomènes, qui, d'après les notions acquises, 
avaient lieu de me surprendre, j'ai consacré spécialement à 
cette étude plus de quatre-vingts sujets : c'est assez dire qu'elle 
est une des plus laborieuses qui aient été entreprises sur la 
matière. L'importance des résultats obtenus n'est certainement 
pas en rapport avec la peine qu'ils ont coûté. Mais tels qu'ils 
sont, ces résultats ont au moins l'avantage d'avoir été con- 
sciencieusement recueillis, et pourront concourir, avec les faits 
observés par les Flourens, les Magendie, les Loiiget, les Ber- 
nard, les Brown-Séquard, les ScliilV, etc., à fonderies lois qui 
président à l'action de la moelle épinière. 

J'exposerai d'abord les expériences qui concernât la mise 
en jeu de rexcitabilîté de la moelle par les irritants méca- 
niques, puis celles que j'ai faites en me servant de l'électricité 
comme agent d'excitation. Je comparerai ensuite les faits que 
j'ai observés avec ceux des auteurs, et je terminerai par un 
résumé suivi de conclusions générales. 
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ARTICLE PREMIER 

DE LA MISE EN J^U DE l'eXCITABILITÉ DE LA MOELLE ÉPINIÈRE 
, PAR LES IRRITANTS MÉCANIQUES 

Depuis que la physiologie, d*accord avec l'anatomie du reste, 
a démontré que la moelle n'est pas un cordon d'une constitution 
simple, doué dans tous les points de son épaisseur de proprié- 
tés uniformes, le choix de la méthode à employer pour explorer 
l'excitabilité de cet organe est devenue une affaire d'une cer- 
taine importance. Haller et ses disciples pouvaient bien piquer, 
couper, comprimer, écraser, brûler la moelle, sans précau- 
tions, en se servant de moyens grossiers, sans se préoccuper 
du soin d'aucune localisation; maintenant, on est tenu de pra- 
tiquer les excitations du cordon médullaire avec les précautions 
les plus délicates. Forcé de comparer l'excitabilité de l'axe spi- 
nal sur des points très-rapprochés les uns des autres, on doit, 
pour mettre en jeu cette excitabilité, employer nécessairement 
des agents dont l'action soit extrêmement facile à localiser, et 
les employer avec un soin tout particulier. La piqûre et le 
grattage avec la pointe d'une très-fine aiguille maniée délica- 
tement constituent certainement les actions irritantes qui pos- 
sèdent au plus haut degré cette qualité de facile localisation. 
Ce sont ces deux moyens que j'ai mis en usage dans mes expé- 
riences. C'est en piquant, ou en grattant la moelle épinière, 
avec toute la légèreté nécessaire pour ne pas produire d'ébran- 
lement moléculaire au delà du point d'application de l'aiguille, 
que j'ai fait mes excitations : je prie ceux qui pourraient être 
surpris des résultats que m'ont donnés ces excitations, de ne 
point le perdre de vue. Je les prie aussi de ne pas oublier 
qu'elles ont été pratiquées sur des moelles volumineuses, où 
il était extrêmement facile d'agir avec sûreté sur des points dé- 
terminés. 

Les expériences que j'ai exécutées dans ces conditions se di- 
visent en trois séries : 

La première série comprend les expériences que j'ai faites 
pour étudier et comparer l'excitabilité des divers points de la 
surface de la moelle quand cet organe est séparé de l'encé- 
phale. 
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Dans la seconde série, sont classées les expériences ayant 
pour but de faire cette étude et cette comparaison sur l'organe 
en communication normale avec la masse encéphalique* 

La dernière série d'expériences se rapporte à l'excitabilité 

des parties profondes de l'axe médullaire. 

S 1. Reeherehe et comparaison de VeweUabUUé sur les divers points 
de la surface de la moelle épinière, rorgam étant sèparh de l'encè» 
phale. 

Les expériences nécessaires pour cette étude ont été faites 
dans deux conditions : !• la moelle étant séparée à son origine • 
même des centres encéphaliques, et, partant « la vie entrete- 
nue artificiellement par l'insufflation pulmonaire; 2* la moelle 
coupée dans la région dorsale, de manière à respecter l'inté- 
grité des mouvements respiratoires, et à n'introduire ainsi 
rien d'artificiel dans le jeu des grandes fonctions qui agissent 
sur le sang, c'est-à-dire sur l'agent cliargé de l'entretien 
des propriétés physiologiques des tissus. 

Dans les deux cas, les excitations ont été pratiquées vers 
l'extrémité postérieure de la région dorsale ou à l'origine de 
la région lombaire. 

Le procédé opératoire qui doit être mis en usage pour 
découvrir la moelle en ce point est très-simple, mais il exige 
toujours des manipulations laborieuses. L'animal étant couché 
et lixé sur une table, on fait à la peau, au niveau du sommet 
des apophyses épineuses des vertèbres , une incision longitu- 
dinale de 30 à 35 centimètres. La forte aponévrose qui re- 
couvre la masse commune est, de chaque côté, coupée en tra- 
vers jusqu'à 8 ou 10 centimètres de la ligne médiane; et la 
masse commune elle-même est entamée profondément de 
manière que l'instrument tranchant arrive jusqu'à la base des 
apophyses transverses. Cette masse commune est alors déta- 
chée des apophyses épineuses et des apophyses articulaires en 
avant et en arrière de l'incision transverse : on a soin, dans 
cette partie de l'opération, de raser les os aussi près que pos- 
sible avec le scalpel, pour éviter la blessure des vaisseaux 
lombo ou dorso-spinaux. Les apophyses épineuses étant ûnsi 
isolées de la masse commune, on les coupe à leur base avec 
de fortes pinces de Liston, depuis l'extrémité antérieure jus- 

IV. — JANma 1861. — N» XIII. 3 
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qu'à l'extrémité postérieure de la plaie, dont on écarte les lè- 
vres en tenant relevés , au moyen de deux érignes , les deux 
lambeaux musculaires et la peau du côté opposé à celui sur 
lequel repose l'animal. 11 ne s'agit plus que d'enlever, au fond 
de cette plaie, là où ce fond présente la plus grande largeur, 
c'est-à-dire au milieu, en regard de l'incision transverse de la 
masse commune, l'arc d'une ou de deux vertèbres, ce qu'on 
exécute avec le ciseau et le maillet, en s* aidant, de temps en 
temps, de la pince de Liston. C'est le temps le plus laborieux 
de l'opération, à cause de la grande épaisseur des os à enlever. 
Les moindres précautions suffisent néanmoins pour éviter de 
. contusionner la moelle, que la grande quantité de liquide 
céphalo-rachidien, accumulée sous les enveloppes, tient tou- 
jours éloignée des parois du canal rachidien. 11 en faut davan- 
tage pour ne pas ouvrir les veines rachidiennes qui s'échappent 
des trous de conjugaison, accident toujours désagréable, car 
l'hémorrhagie abondante qui en résulte ne peut être arrêtée 
que par la compression digitale permanente (1). 

Quand l'opération est terminée, après avoir été faite dans de 
bonnes conditions, l'animal n'a quelquefois perdu qu'un demi- 
kilogramme de sang; et il est rare que cette quantité s'élève 
au delà de trois ou quatre kilogrammes : les hémorrhagies vei- 
neuses, sauf le cas signalé plus haut, sont toujours insigni- 
fiantes; quant aux hémorrhagies artérielles, elles s'arrêtent 
d'elles-mêmes; jamais il n'est besoin d'appliquer de ligature 
sur les vaisseaux qui les fournissent; il est bon cependant, 
quand ces hémorrhagies menacent d'être trop abondantes, de 
les arrêter avec le fer rouge. 

La moelle, mise à nu par ce procédé, se montre, par sa face 
postérieure, après l'incision des enveloppes, dans une longueur 
qui varie entre 5 et lA ou 15 centimètres, suivant le volume 
des animaux, et suivant qu'on a enlevé un ou deux arcs verté- 
braux. Au milieu de la face postérieure de l'organe apparaît la 
veine spinale médiane. Tout à fait en dehors se montrent les 
attaches du ligament dentelé, qu'on est obligé de séparer de la 

(1) Lorsqu'on agit dans la région dorsale, vers les 15* et 16* vertèbres, cet acci- 
dent est plus facile à éviter que quand on agit dans la région lombaire. L'excision 
des os est aussi moins laborieuse ; mais la moelle présente dans cette dernière ré- 
gion un plus gros volume, et se prête mieux ainsi à une bonne exécution des exci- 
tations. 
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dure-mère ([uand on veut soulever et renverser la moelle pour 
en exciter la face antérieuie. Oa a encore sous les yeux les 
racines sensitives d'une ou de deux paires rachidiennes« racines 
dont la ligne d'émergence est parfois marquée par un léger 
sillon d'où elles semblent sortir; mais ce sillon manque sou- 
vent, et, dans tous les cas, il n'est jamais sensiblement appa- 
rent au milieu de rintervalle qui existe entre les racines 
extrêmes de deux paires voisines. 

Voici le résultat des excitations pratiquées sur la modle 
ainsi préparée : 

Exp. I (mai 4860 J. Très-groB cheval, âgé de fi ans, vigoureux, 
alteirU (tum maladie de pied incurable. — Section occipito-atloldieiiiie 
de la moelle épiaiôre. Respiration artificielle. 

On découvre la moelle en eolevant Tare des première et deuxième ver- 
tèbres lombaires. L'opération dureloD^^iempsà cause de l'épaisseur énorme 
des lames vertébrales ; mais elle est feite néanmoins dans de bonnes con- 
ditions : c'est à peine si Fanimal a perdu 1,500 grammes de sang, et la 
moelle n*a pas reçu la plus légère contusion. 

le ligament dentelé du côté gauche étant coupé entre les racines des 
première et deuxième paires lombaires, on saisit ce ligament avec dé fines 
pinces anatomiqucs, et Ton. peut ainsi soulever la moelle en la renversant 
légèrement, pour aller, au milieu de rintervalle qui sépare les deux paires 
nerveuses, gratter la lace antérieure de l'organe avec la pointe d'une 
aiguille recourbée : cette excitation ne provoque pas la plus légère con-* 
traction; et cependant, quand on se rapproche des racines antérieures d'une 
des paires nerveuses et qu'on les touche avec l'aiguille, on fiiit naître dans 
les muscles spinaux ou les muscles du flanc, vis-à-vis le point excité, des 
contractions très-Iocalisées, il est vrai, mais néanmoins fort nettes. 

La moelle étant laissée en place, on promène l'aiguille sur la foce posté-; 
rleure du cordon latéral gauche jusqu'auprèe de la ligne d'émergence des 
racines sensitives : cette excitation donne les mêmes résultats absolument 
négatifs, même quand on gratte la surface de Turgane avec une certaine 
vivacité. Les choses se passent de même quand on agit sur le cordon 
latéral droit. 

On passe ensuite à l'excitation du cordon postérieur gauche, en com- 
mençant à gratter sa surface près de la ligne d'émergence des racines 
sensitives : Tanimal donne des signes très-vils d'excitabilité. Ce sont des 
contractions instantanées qui se manifestent, à chaque excitation, du côté 
gauche du corps dans un nombre plus ou moins considérable de muscles, 
suivant le plus ou moins d'intensité de l'excitation : localisées, lorsque 
l'excitation est faible, dans le peaucier et dans les muscles spinaux vls-à- 
vis le point excité, elles se montrent, quand cette excitation est forte, 
dans toutes les régions du corps, le flanc, la queue, la croupe , le membre 
postérieur, le membre antérieur, le diaphragme, le cou. Parfois même la 
secousse esttgénérale et agite les membres du côté opposé à l'excitation^ 
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Après avoir ainsi constaté la grande excitabilité du cordon postérieur 
gauche, près de la ligne d'émergence des racines sensitives, on pratique 
de nouvelles excitations en se rapprochant peu à peu du sillon médian, 
c'est-à-dire du bord interne du cordon postérieur. On constate alors les 
mômes effets ; seulement ces effets paraissent de moins en moins intenses 
à mesure qu'on agit plus loin du bord externe du cordon; c'est au point 
que le grattage de ce cordon tout près du sillon médian ne provoque plus 
que de légères contractions dans le.-? muscles de la queue. Mais en fran- 
chissant ce sillon médian et en portant l'instrument sur le cordon droit, 
les mêmes fortes secousses instantanées reparaissent dans les muscles du 
côté droit, lorsque l'aiguille s'approche de la ligne d'émergence des racines 
sensitives droites. 

On s'est assuré que l'excitation des racines postérieures elles-mêmes 
donnait lieu exactement aux mêmes phénomènes que l'excitation directe 
des cordons postérieurs de la moelle. Or, on sait que les contractions pro- 
voquées chez les animaux vivants par l'excitation des racines postérieures 
sont des effets réflexes ; les contractions suscitées, dans la présente expé- 
rience, par l'excitation des cordons postérieurs étaient donc des phéno- 
mènes du même ordre. 

Exp. II (février 1857). — Vieux cheval. — Section atloïdo-occipitale 
de la moelle. Respiration artificielle. Mise à nu de la moelle dorso-lombaire 
dans une étendue de 44 à 15 centimètres. Hémorrhagie abondante. 

La moelle est soulevée légèrement, piquée et grattée avec précaution 
sur sa face antérieure : on ne provoque aucun mouvement. Même résultat 
négatif quand on agit sur les cordons latéraux. Piqûre et grattage des cor- 
dons postérieurs ; mouvements instantanés, énergiques et étendus, parfois in- 
spirations réflexes. L'aiguille est promenée en travers sur les racines posté- 
rieures : mouvements plus forts. On pince le nerf médian gauche : secousse 
de toutes les parties du corps, très-marquée dans les membres postérieurs. 
On pince le nerf sciatique poplité externe droit : même secousse générale, 
mais moins forte, se manifestant jusque dans l'encolure, qui est légèrement 
étendue. 

Exp. III (février 1857). — Cheval vigoureux. — Section occipito-at- 
loïdienne de la moelle. Respiration artificielle. On met à nu l'extrémité 
postérieure de la moelle dorsale dans une élendne de 13 à 14 centimètres 
environ. Le grattage et la piqûre des cordons postérieurs provoquent à tout 
coup de très-beaux mouvements instantanés, plus ou moins étendus, sui- 
vant l'intensité de l'excitation : mouvements parfois généraux, appréciables 
surtout du côté excité, bornés tout à fait à ce côté si l'excitation n'est pas 
forte, toujours accompagnés d'une contraction des muscles de la région 
anale et d'une secousse du diaphragme, qui repousse en arrière les viscères 
abdominaux, en produisant une inspiration brusque immédiatement suivie 
d'une expiration passive déterminée par le relâchement du muscle. 

L'excitation des cordons latéraux et antérieurs donne des résultats en- 
tièrement négatifs. 

Exp. IV (4 juin 1860). — Vieiix mulet très-affaibli. — Section at- 
loïdo-occipitale delà moelle épinière. Respiration artificielle. 

On met à nu la moelle lombaire près do son origine. L'opération se fait 
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tràfrJacilement L'excilatioD de la surface de l'organe permet de constater 
les résultats suivants: 

4* Le grattage des cordons postérieurs donne lieu à de beaux mouve- 
ments réflexes, quand il est pratiqué près de la ligne d'émergence des 
raeinee sensitives, mais il ne produit alMOliimeiit rien si Ton agit tout à 
Uât en dedans au bord du sillon médian ; 

S* Rien quand on gratte les cordons laléraai; 

3* Môme résultat négatif si Ton promène Taiguille sur les cordons anté- 
rieurs. 

Ezp. y (46 mai 4857 ). ^ Ane vigoureux, — La moelle est mise à nu 
dans la région dorso-lombaire, coupée en travers an niveau de la dix-sep- 
tième vertèbre dorsale, et excitée à 6 centimètres en arrière de la section. 

La plus légère piqûre des cordons postérieurs suffit pour déterminer 
dans les membres de derrière une violente, secousse musculaire instanta- 
née. Souvent la contraction se manifeste seulement dans le membre du 
même cété que le cordon excité; mais on la voit parfois, quand Texcita- 
tion est un peu forte, survenir dans les deux membres. Le sphincter de 
l'anus ne manque jamais de se contracter è chaque excitation. Tous les 
points de la surface des cordons postérieurs paraissent très^xcitables au 
début de Texpérience. n n*en est plus de même an bout d'une heure, temps 
pendant lequel la moelle est restée exposée à Tair ; les cordons postérieurs 
sont alors devenus beaucoup moins excitables sur les côtés du sillon 
médian. 

A aucnn moment, il n*a été possible de foire naître la moindre contrao- 
tiOD en grattant soit la face latérale, soit la face antérieure du tronçon mé- 
dullaire. 

Exp. VI (43 mai 4857). — Vieille ânesae bien portante et tré$-mé- 
chofUe, — La moelle étant mise à nu dans la région lombaire, et cou- 
pée transversalement tout à fait en avant de la partie découverte, on 
explore avec soin Texcitabilité de la surface des divers cordons du tronçon 
caudal. 

Quand on pique ou qu*on touche même légèrement avec la pointe de 
Taiguille un te cordons postérieurs, mouvements réflexes énergiques dans 
le membre du même côté. 

Rien si Ton agit sur les cordons antériwrs ou les cordons latéraux. 

M 

Je me borne à citer ces six expériences, que j*ai choisies 
presque au hasard parmi beaucoup d'autres ayant donné des 
résultats tout aussi nets, aussi constants et absolument iden- 
tiques. 

Voici, en i^sumé, les faits principaux qui ressortent de ces 
expériences, en ce qui concerne la mise eu jeu, par les irritants 
mécaniques, de rexcltabilité de la surlace de la moelle épinière 
séparée des centres encéphaliques : 

Les cordons antérieurs et latéraux paraissent compléte- 
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ment inexcitables : quand on les gratte ou qu'on les pique, on 
ne fait jamais naître la moindre manifestation. 

2' Les cordons postérieurs sont, au contraire, éminemment 
excitables, surtout dans leur partie externe, près de la ligne 
d'émergence des racines sensitives ; ils le sont moins en dedans, 
près du sillon médian. Leur excitabilité se manifeste, au mo- 
ment où on les irrite avec la pointe d'une aiguille, par des 
mouvements réflexes, tout à fait semblables à ceux que pro- 
voque l'excitation des racines sensitives. Ces mouvements se 
montrent en général exclusivement du côté excité; mais ils 
peuvent, quand l'excitation est forte, se manifester en même 
temps du côté opposé, où ils sont néanmoins toujours plus 
faibles que du côté excité. Le nombre des régions où naissent 
ces mouvements varie avec l'intensité de l'irritation : le plus sou- 
vent, quand celle-ci est faible, les contractions apparaissent en 
regard du point excité; et elles envahissent, de proche en 
proche, en avant et en arrière, un nombre de muscles de plus 
en plus considérable à mesure que l'excitation devient plus 
forte. Parmi les muscles qui entrent facilement en contraction 
à la suite d'une excitation des cordons postérieurs, quoique le 
point d'origine de leurs nerfs moteurs soit très-éloigné du 
lieu où agit l'excitation, le peaucier, les muscles de la région 
anale et le diaphragme tiennent le premier rang. 

3* L'exposition à l'air diminue l'excitabilité des cordons pos- 
térieurs. 

Voyons maintenant si les faits se modifient quand la moelle 
a conservé ses connexions normales avec la masse encépha- 
lique. 

§ 2. Becherche et comparaison de V excilahililt sur les divers points 
de la surface de la moelle tpinicre, l* organe étant en communi- 
cation normale avec Vencèphale, 

Mes expériences sur ce sujet ont été faites soit sur rori- 
gine de la portion lombaire de la moelle, en suivant, pour la 
mettre à nu, les procédés opératoires décrits précédemment, 
soit sur l'origine de la portion cervicale. 

Voici le manuel de l'opération nécessaire pour découvrir 
cette dernière : 

L'animal est abattu et attaché sur une table de dissection, 
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et la tête emprisonnée dans un lîcoa ad hoc, qui fixe la nuque 
solidement près du bord de la table. On coupe les crins sur 

cette région, et Ton y pratique une incision cutanée longitu- 
dinale, qui, partant de la protubérance occipitale, se prolonge 
en arrière jusqu'à la distance de 20 centimètres. Les tendons 
des muscles grands complexes sont alors coupés en travers, 
ainsi que la corde du ligament surépineux cervical. Puis un 
aide écarte de la ligne médiane les muscles droits postérieurs 
de la téte, avec deux grandes et fortes érignes placées en 
regard Tune de l'autre et tirées en sens opposé, ou plutôt avec 
une érigne double, de construction spéciale, munie d'une vis 
qui exerce TeiTort d'écartement; celui-ci est favorisé par la 
destruction, à coups de scalpel, des insertions des muscles 
droits sur l'atlas et Toccipital. La capsule fibreuse qui enve- 
loppe l'articuiatioD occipito-atloïdienoe est ainsi mise «à nu dans 
sa partie supérieure, qu'on excise avec un scalpel, en évitant 
de la trop entamer sur le côté, pour ne pas intéresser des sinus 
veineux intra-rachidiens très-volumineux situés à ce point. On 
a ouvert alors le canal vertébral, dans lequel on distin<]:ue la 
moelle enveloppée par la dure-mère, qui est toujours fortenient 
distendue par le liquide céphalo-rachidien. Celle-ci étant 
ouverte à Taide de ciseaux, la surface postérieure de la moelle 
apparaît à nu dans une longueur de 20 à 35 millimètres, c'est- 
à-dire sur une étendue plus que suffisante pour l'exécution des 
excitations nécessaires. 

Dans l'opération, qui dure à peine dix minutes, la moelle n'a 
éprouvé ni contusion, ni compression directe ou indirecte ; il 
n'y a eu ni bémorrbagie, ni épuisement nerveux; les animaux 
sont donc dans les ineillciires ronrlitions pliysiologiques pour 
réagir contre les excitations nerveuses et manifester Tellet 
produit par ces excitations. 

La portion de moelle ainsi découverte présente sur la ligne 
médiane la principale veine spinale, qui indique la séparation 
des deux moitiés latérales de l'organe. Klle oiïre par côté les 
deux nerfs spinaux, et en arrière les racines sen|itives les plus 
supérieures de la première paire rachidienne. Une particula^- 
rité importante à signaler, c*est que ces racines ne se détachent 
pas du sillon collatéral postérieur, qui est toujours assex mar- 
qué, au niveau de la première })airp, siutout chez les Anes, 
mais un peu en dehors de ce sillon. Si donc la ligne d'éuier- 
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gence des racines sensitives représente la limite des cordons 
postérieurs, ceux-ci débordent par côté le sillon collatéral d'un 
demi à deux millimètres environ. 

Exp. VII (12 février i 857 ) . — Mulet méchant et vigoureux. — On met 
à nu l'extrémité postérieure de la moelle dorsale (vers la 14* vertèbre) sur 
une longueur de 2 à 3 centimètres. L'opération marche parfaitement. 
Quand elle est terminée, l'animal n'a perdu qu'un kilogramme et demi de 
sang, quantité tout à fait insignifiante. 

La sensibilité et le mouvement volontaire sont parfaitement conservés 
dans les membres postérieurs. 

On pique Técorce des cordons postérieurs dans l'intervalle des racines 
sensitives des 13« et 14« paires nerveuses dorsales, en commençant près 
du sillon médian et en se rapprochant peu à peu de la ligne d'émergence 
des racines postérieures. Les premières excitations ne donnent que dos 
résultats entièrement négatifs. Plus en dehors du sillon médian, les pi- 
qûres provoquent des mouvements réflexes instantanés qui se montrent 
surtout dans la queue. Enfin quand on pique la moelle près de la ligne 
d'émergence des racines sensitives, l'animal manifeste la plus violente 
douleur; il pousse une plainte et se livre à des mouvements généraux 
presque furieux qui se prolongent longtemps. Cette ligne d'émergence des 
racines postérieures n'est pas marquée par un sillon, en sorte qu'il est 
assez difficile de préciser rigoureusement le point où commencent les cor- 
dons latéraux. Si l'on pique ceux-ci près du bord de la moelle, on no pro- 
voque aucun effet. 

Exp. VIII (4 mars 1857). — A7ie bien portant très-vif. — L'animal 
étant couché sur le côté droit, on met à nu la moelle lombaire , dans une 
étendue de 4 à 5 centimètres, au niveau de la seconde vertèbre. L'opéra- 
tion est faite avec une perte de sang de 2 kilogrammes environ. La sensi- 
bilité et le mouvement volontaire sont parfaitement conservés dans le train 
postérieur. 

On introduit une aiguille recourbée entre la dure-mère et la moelle 
pour aller gratter la surface antérieure de l'organe : les excitations ne sont 
jamais suivies du moindre effet. 

Mêmes résultats négatifs si l'on excite les parties latérales de la moelle 
jusqu'au niveau de la ligne d'émergence des racines sensitives. 

Mais quand on dépasse cette ligne et qu'on arrive ainsi sur le bord 
externe des cordons postérieurs, le grattage de la moelle provoque immé- 
diatement les signes d'une violente souffrance : l'animal s'agite beaucoup 
et cherche à se débarrasser des liens qui le maintiennent. Si l'on gratte les 
cordons postérieurs plus en dedans, l'animal paraît souffrir beaucoup 
moins; chaque éxcitation provoque une secousse réflexe instantanée, qui 
est accompagnée ou, le plus souvent, suivie d'une légère manifestation de 
douleur. Sur les bords du sillon médian, le grattage des cordons posté- 
rieurs ne semble plus du tout douloureux ; mais l'excitation engendre tou- 
jours des mouvements réflexes. 

Exp. IX (10 mai 1860). — Fort agneau de iO mois. — On fait une 
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incision à la peau des lombes, dans une étendue de 45 centimètres envi- 
ron, sur la ligne médiane; puis, après avoir excisé une petite partie des 
deux masses musculaires sacro-lombaires et les apophyses épineuses de 
quelques vertèbres, on ouvre le canal rachidien en enlevant doux arcs ver- 
tébraux au moyen de la pince de Liston. La moelle est ainsi découverte 
sur une longueur de 5 centimètres environ. Elle n'a reçu, dans l'opéra- 
tion, aucune contusion, et se prête ainsi parfaitement à l'exploration de 
son excitabilité. . 

On gratte la surface des cordons postérieurs : l'animal ne manifeste point 
en général de douleur réelle ; il arrive seulement que le corps de l'animal 
se ploie brusquement, à chaque excitation, du côté du cordon excité, c'est- 
à-dire à gauche quand on agit sur le cordon gauche , et à droite si Ton 
excite le cordon droit. Quelquefois cependant, quand la pointe de l'aiguille 
est portée très-près des racines postérieures, ces contraetious réfiexes sont 
accompagnées ou suivies de mouvements volontaires généraux paraissant 
indiquer qu'il y a eu perception d'une sensation douloureuse. 

Le grattage des cordons latéraux est absolument sans effet. 

On ne cherche pas à exciter la face antérieure de la moelle. 

Exp. X (S3 octobre 4837). — Petit âne maigre, châtré la vHUê. — 
La moelle est mise à nu dans l'intervalle alloïdo-occipital, et la surface de 
Torgane piquée entre les deux sillons collaléraux postérieurs : quelques 
contractions réflexes dans les paupières, le cou, les oreilles, point de signes 
réels de souflhinoe. On pique ensuite au niveau de la ligne d'émergence 
des racines postérieures: douleur intense. Rien quand l'aiguille agit sur la 
partie externe des cordons latéraux. 

Exp. XI (Il février 4858). — ChewU tréa-vigoureucc. — La moelle 
étukt découverte dans la région atloïdo-occipitale , on [nqnQ avec une 
aiguille lasurliice de l'organe, dans l'espace compris entre les deux sillons 
collatéraux postérieurs : des mouvements réflexes très-vifs se montrent 
dans le cou, les oreilles, les paupières , les lèvres , mais l'animal manifeste 
l^insensibUité la plus absolue. L'aiguille est portée en dehors du sillon 
Gollatélul, sur la ligne d'émergence dte racines sensitives : aussitôt l'animal 
laisse voir les signes les plus évidents de la douleur; il se plaint et se 
. livre à des mouvements désordonnés. Si, au lieu de piquer la moelle entre 
les deux sillons collatéraux , on la gratte avec la pointe de l'aiguille, les 
mouvements réflexes provoqués par l'excitation sont toujours accompagnés 
ou immédiatement suivis de signes de douleur» qui sont d'autant moins 
intenses que l'excitation est pratiquée plus près de la ligne médiane. 

La piqûre ou le grattage du bord externe de la moelle ne donne lieu à 
aucun effet. 

Exp. XII (43 février 4857). — Vieux eheviU assez peu énergique. -7- 
Après la mise à nu de la moelle dans l'intervalle atloTdo-occipital, qn con- 
state que la veine spinale ne répond pas exactement au sillon médian pos- 
térieur; elle est fortement déviée à droite, ce qui ne permet pas d'explorer 
l'excitabilité des diverses parties du cordon postérieur droit. On pique le 
cordon gauche : insensibilité absolue, mouvements réflexes instantanés 
dans les musdes animés par les nerfs facial et spinal. La pointe de l'ai- 
guille est portée en dehors du sillon collatéral sur la ligne d'émergence des 
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racines sensitives : signes de violente douleur. Piqûre des cordons laté- 
raux : résultats entièrement négatifs. 

Exp. XIII (mai 1857). — Chèvre adulte. — La moelle cervicale est 
mise à nu dans l'intervalle occipito-atloïdien. 

Piqûre de la face postérieure de l'organe, à droite et à gauche de la ligne 
médiane: mouvements réflexes instantanés dans le cou et la face, après 
lesquels l'animal crie quelquefois quand ces mouvements ont été très-vifs. 

Piqûre de la face postériourc de la moelle aux environs de la ligne d'é- 
mergence des racines sensitives, douleur immédiate, violente, se tradui- 
sant surtout par des cris très-perçants. 

Piqûre de la surface de la moelle sur les bords de l'organe : résultats 
entièrement négatifs. 

En résumé, les sept expériences que je viens de citer, à titre 
de spécimens, pour montrer les effets de Texcitation mécanique 
de la surface de la moelle en communication normale avec 
l'encéphale, prouvent les faits suivants : 

i° Quand les connexions de la moelle avec la masse encé- 
phalique sont intactes, la surface des cordons postérieurs est 
la seule partie de l'organe qui puisse être excitée par une pointe 
d'aiguille, absolument comme dans le cas où la moelle a été 
séparée du cerveau; et, comme dans ce cas encore, l'excitabi- 
lité paraît d'autant plus exquise qu'on la recherche plus près 
de la ligne d'émergence des racines sensitives. 

2° La mise en jeu de l'excitabilité de la moelle épinière se 
traduit par des signes de violente douleur et par des mouve- 
ments réflexes. Les signes de douleur se manifestent surtout 
quand on excite les cordons postérieurs en dehors, les mouve- 
ments réflexes quand l'excitation est pratiquée en dedans. Ces 
mouvements réflexes se manifestent avec une constance remar- 
quable dans les muscles animés par le spinal et le facial, si l'on 
agit dans la région de la nuque. Ce sont souvent les seuls 
signes d'excitabilité que donnent les animaux lorsque l'agent 
excitateur est porté très-près du sillon médian. Quand on s'é- 
loigne de ce sillon, les mouvements réflexes sont accompagnés 
ou suivis de signes de douleur d'autant plus intenses qu'on se 
rapproche davantage de la ligne d'émergence des racines sen- 
sitives. Tout à fait au niveau de cette ligne, l'excitation ne 
donne lieu qu'à des mouvements réflexes ou nuls ou impossibles 
à observer au milieu des mouvements volontaires, toujours vio- 
lents et désordonnés, qu'exécutent les animaux pour manifester 
la douleur engendrée par cette excitation. 
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5 3. HecJierche de l' excitabilité dam les parties profondes de la 

moelle épinière. 

Jusqu'à présent, il n'a été question que d'excitations prati- 
quées sur la surface de la moelle, c'est-à-dire dans des condi- 
tions aussi physiologiques que possible, la substance de Tor- 

gane n'étant nullement intéressée. Les expériences qui vont 
suivre sont destinées à faire connaître ce qui arrive quand on 
entame l'organe pour exciter ses parties profondes. 

Exp. XÏY (13 févrior 1857). — Vieux chevaL — On coupe I;i moelle 
dans Tospaco ailoïdo-orcipital, et Ton pratique la rnspimlion artificielle. 
Puis la moelle est découverte au niveau des deux premières vertèbres 
lombaires. On la coupe en travers, et, dans le but de nietti e parfaitement 
en évidence les surfaces do section, sur le bout caudal et le bout cépha- 
lique, on enlève un tronvon de l'organe, portant les racines de la première 
paire lombaire. 

A ma grande surprise, il ne m'est pas possible de provoquer la moindre 
manifestation d'excitabilité, soit en i,Maltant, soit en piquant, soit en déchi- 
rant les deux surfaces de section, ou sur la substance grise, ou sur les cor- 
dons antérieurs, ou sur les cordons latéraux, ou sur les cordons postérieurs; 
c'est-à-diro que le résultat do toutes mes excitations est entièrement 
négatif. 

Exp. XV ( 1 4 février 1857 ). — Cheval ertènuéy couchfi à terre depuis 
deux jours mm pouvoir se relever. — La moelle é|)inière est découverte 
au niveau de la 1i* vertèbre dorsale. Après avoir complètement coupé 
l'organe en travers, ainsi que la dure-mère, en arrière des racines de la 
paire dorsale, les deux surfaces do section sont assez écartées l'une 
de l'autre pour qu'on puisse les exciter avec facilité sans enlever de tron- 
çon médullaire. 

Toutes les' excitations pratiquées sur la surface de section du bout cau- 
dal restent absolument sans action, même quand l'aiguille agit sur les 
cordons postérieurs, môme quand elle est enfoncée profondément , mais 
sans secoussi' , dans Tepaisseur de ces cordons. Cependant, en grattant 
légèrement leur surface naturelle, on provotjue à tout coup de beaux mou- 
vements réflexes daii^ le train postérieur, tantôt à droite, tantôt à gauche, 
suivant le cordon excité. 

Sur le bout cephalique , l'excitation de la surface naturelle des cordons 
postérieurs donne lieu à des mouvements rétlex(>s, et, si l'on excite près 
de l'origine des racines, à quelques mouvements volontaires iit iiiMaux, 
signes de douleur, même quand on agit très-près du boni de la suiface 
de section. Mais quand l'aiguille est promenée sur cette dernière surface, 
les cordons postérieurs ne paraissent plus pouvoir être excités. J'ai cepen- 
dant vu se manifester quelquefois de légers mouvements réflexes, et même 
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quelques signes de douleur, lorsque l'aiguille était enfoncée dans la moelle 
en dedans do l'extrémité des cornes grises postérieures, de manière à ren- 
contrer dans l'épaisseur de l'organe l'origine des racines sensitives de la 
H*' paire dorsale, en arrière desquelles la section transversale de la moelle 
avait été pratiquée. 

Exp. XVI (11 mars 1857). — Vieux cheval. — La moelle est mise à 
nu dans la région lombaire, par l'enlèvement dos arcs vertébraux des 
deux premières vertèbres de la région, et coupée en travers au milieu de 
l'intervalle qui sépare les racines de la première et de la seconde paires 
lombaires. 

Excitation de la surface de section du bout céphalique : résultats entiè- 
rement négatifs, quel que soit le point excité. 

Excitation de la surface de section du bout caudal : mômes résultats 
absolument négatifs. 

L'excitation pratiquée à la surface des cordons postérieurs provoque du 
reste les phénomènes habituels, c'est-à-dire mouvements réflexes dans les 
membres postérieurs quand on agit sur le bout caudal; mouvements 
réflexes et signes de douleur si l'aiguille est portée sur le bout céphalique. 
Mais ces phénomènes d'excitation sont moins intenses qu'avant la section 
transverse de la moelle, et leur intensité s'affaiblit d'autant plus qu'on 
excite plus près de l'extrémité des deux tronçons, c'est-à-dire des surfaces 
de section. 

Je pourrais citer une trentaine d'expériences analogues; 
mais celles-ci suffiront pour donner une idée exacte des résul- 
tats singuliers qu'on observe quand on excite mécaniquement 
les surfaces d'une section transverse de la moelle épinière. Dans 
toutes ces expériences, j'ai constaté l'impossibilité absolue de 
provoquer des signes quelconques d'excitabilité en piquant ou 
en grattant superficiellement, n'importe sur quel point, avec la 
pointe d'une aiguille, la surface du bout caudal comme celle du 
bout céphalique. Quelquefois, en enfonçant profondément l'ai- 
guille dans les cordons postérieurs, soit sur le bout caudal, 
soit sur le bout céphalique, j'ai pu faire naître des mouvements 
réflexes ou de la douleur suivant le tronçon excité ; mais cela 
a toujours été quand l'aiguille pénétrait vers l'extrémité des 
cornes grises postérieures, et que l'instrument rencontrait ainsi, 
sous l'écorce de la moelle, les fibres originelles des racines 
sensitives. J'ai, du reste, presque toujours observé, lorsque je 
l'ai recherché, que la blessure faite à la moelle pour la couper 
en travers diminuait l'excitabilité de l'organe aux environs de 
la section, et qu'il était alors plus difficile d'obtenir les effets 
produits habituellement par l'irritation de la surface naturelle 
des cordons postérieurs. 
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Cette dernière circonstance m'a fait penser que la surpre- 
nante inexcitabilité absolue manifestée par les surfaces de sec- 
tion, lorsqu'on les pique ou qu'on les gratte superficiellement, 

pourrait bien tenir au traumatisme, à une modification apportée 
par la section elle-même dans rexcital)ilité des parties pro- 
fondes de la moelle ainsi mises largement à découvert. Avant 
de conclure à Tinexcitabilité réelle de toutes les parties pro- 
fondes de la moelle épinière, d'autres expériences étaient donc 
indispensables : il l'allait chercher à provo(iuer Texcitabilité de 
ces parties profondes par des piqûres sous-corticalcs, sans en- 
tamer la substance de l'organe. On va voir les eilets produits 
par ces piqûres concurremment avec ceux des piqûres prati-* 
quées à ciel ouvert sur les parties profondes de la moelle mises 
à nu. J'appelle l'attention sur ces nouvelles expériences, toutes 
exécutées depuis peu et recueillies avec un soin tout particulier. 

Exp. XVII (5 janvier 1860). — Vieux (hic, très-maigre, mais encore 
vigoureux. — On mot la nioollo à nu uu niveau de la dernière vertèbre 
dorsale. L'o|)eriitioii marche très-bien: seulement, au dernier moment, la 
blessure d'une \eine racliidiennc fourmi une hémorrhai:io abondante, qui a 
été une source d'embarras pour raclièveuient de rexjjérience. 

La partie découverte de la moelle a trois centimètres seulement de lon- 
gueur, et répond directemenL aux. racines de la première paire lombaire. 
Les sensilives sont coupées très-près du leur origine pour faciliter les ma- 
nœuvres ultérieures. 

On gralle les cordons postérieurs avec la pointe d'une fine aiguille, et 
l'on provoque ainsi de très-vives secousses musculaires réflexes instanta- 
nées, sans signes bien manifestes de souffrance. 

Le grattage est ensuite pratiqué sur la surface du cordon latéral gauche, 
qui se montre mieux à découvert que le droit : les résultats de l'excitation 
sont constamment négatifs. 

On pique le cordon postérieur droit : au moment où l'aiguille traverse 
la couche superficielle de la moelle, on observe un mouvement réflexe trèa- 
vif; puis rinstrument peut être enfoncé profondément et traverser l'organe 
d'outre en outre, sans qu'il se manifeste le moindre signe d'excitation. Â 
diverses reprises, l'aiguille, introduite dans son premier trou, est poussée 
sous diverses inclinaisons à travers la substance des cordons postérieurs, 
et les signes de la mise en jeu de l'excitabilité ne se montrent pas davan- 
tage. 

La moelle est ensuite coupée en travers, et Tcm en excise une rondelle 
pour bien mettre à découvert les deux surfaces de section. 

BtnU eépboHqu». — Grattage de la surface de section : sans effet, quel 
que soit le point exdté. Grattage de la surface naturelle des cordons pos- 
térieurs : mouvements réflexes sans signes bien appréciables de doaleur. 
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Bout caudal. — Lo moindre altouchement de la surface naturelle des 
cordons postérieurs produit de très-beaux mouvements réflexes dans les 
membres do derrière, mémo quand on excite très-près de la section trans- 
versale. Le grattage de cette dernière reste absolument sans effet, môme 
quand on le pratique avec assez d'énergie pour écraser la substance de la 
moelle et la réduire en pulpe, écrasement qui, pratiqué à une certaine 
profondeur, n'empêche pas l'excitation de la surface naturelle des cordons 
postérieurs de donner lieu à de beaux mouvements réflexes. 

Exp. XVIII ( 20 mai 4860). — Gros agneau de 10 mois. — La moelle 
épinière est mise à nu au niveau de la deuxième vertèbre lombaire : opé- 
ration faite facilement et dans d'excellentes conditions ; seulement, le milieu 
de la partie découverte de l'organe correspondant aux racines de la troi- 
sième paire lombaire, pour pratiquer les excitations de manière à ne tou- 
cher que l'organe médullaire, on est obligé d'agir tout à fait en avant ou 
tout à fait en arrière de cette partie découverte. 

Voici les résultats constatés : 

4° Piqûre superficielle des cordons postérieurs : Mouvements réflexes 
généraux du côté excité et môme signes de douleur. Ces phénomènes sont 
d'autant plus nets et plus intenses que la piqûre est pratiquée plus près de 
la ligne d'émergence des racines sensitives. Au bout d'un certain temps 
môme, on n'obtient plus rien en piquant ou en grattant les cordons pos- 
térieurs près du sillon médian. 

2** Piqûre super/îcielle des cordons latéraux : Effets absolument 
nuls. 

3" On enfonce l'aiguille dans les cordons postérieurs et l'on em- 
broche la moelle d'outre en outre : Au moment où l'aiguille commence à 
pénétrer dans la substance médullaire, il se produit toujours des contrac- 
tions réflexes manifestes; effets entièrement nuls pendant que l'instrument 
s'enfonce dans l'épaisseur de l'organe. On a quelquefois saisi une légère 
secousse dans quelques muscles des membres do derrière, au moment où 
l'aiguille venait buter contre le plancher du canal rachidien après avoir 
traversé l'écorce de la face antérieure de la moelle. Mais rien ne prouve 
qu'on n'a pas piqué alors une des racines motrices , l'aiguille étant forcée 
ou de traverser ces racines ou de passer très-près d'elles. 

4° La moelle est coupée en travers avec précaution, et l'on excite 
comparativement la surface de section et la surface naturelle de l'or- 
gane sur le bout caudal : En aucun cas il n'est possible de provoquer la 
moindre manifestation en grattant ou en piquant la surface de section. 
L'excitation de la surface naturelle des cordons postérieurs provoque au 
contraire de belles contractions réflexes, mais seulement quand on pratique 
cette excitation à 2 millimètres du bord de la surface de section. Cette 
inexcitabilité de la surface naturelle des cordons postérieurs, dans la zone 
la plus rapprochée de la surface de section, engage à exciter celle-ci en y 
enfonçant l'aiguille assez profondément pour dépasser la zone inexcitable; 
mais l'aiguille s'enfonce jusqu'à 5 et 6 millimètres de profondeur et môme 
plus loin sans amener le moindre effet. 

Exp. XIX décembre 1860). — Cheval âgé, maigre, encore vif. — 
L'animal est couché sur une table (côté gauche], et la moelle est mise à nu 
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dans riotervalle occipito-atloïdien. L'opératioo marche asBOE bien ; seule- 
ment on blesse légèremenl les sinus veineux à droite, et, pour ne pas aggra- 
ver rhémorrbagîe, on se décide à ne pas découvrir complètement la moelle 
de ce côté, et à n'agir que sur la moitié gauche, qui est parfaitement en 
évidence. 

On pique le spinal : contractions localisées dans le trapèze et Tappareil 
muaciilairB qui représente le aiemo-cléido-mastoYdien. Point de signes de 
douleur. 

On pique et on gratte le cordon latéral au niveau des racines les plus 
supérieures de la première paire cervicale : résultats entièrement négatifs. 
Mêmes résultats négalifs quand on embroche ce cordon en le traversant 
d'outre en outre avec l'aiguiile. 

On gratte légèrement le cordon postérieur un peu en dedans de la ligne 
d'émergence des racines sensitives en regard des plus supérieures : signes 
de violente douleur. 

On gratte ce cordon tout à fait en dedans, près de la veine spinale mé- 
diane : très-légers mouvements réflexes dans les muscles animés parle facial* 
À un millimètre de la veine, le grattage provoque des mouvements réflexes 
plus beaux dans ces mêmes muscles et, de plus, dans ceux qui reçoivent 
du spinal leurs filets nerveux moteurs, mouvements réflexes accompagnés 
parfois ou suivis de signes non équivoques de douleur. Plus en dehors, 
Vexcitation par grattage des cordons postérieurs, mémo extrêmement lé- 
gère, détermine des mouvements désordonnés généraux et répétés, signes 
de violente douleur, parmi lesquels on peut encore distinguer quelquefois 
la convulsion réflexe des muscles anim^ parles nerfs facial et spinal. 

On pique le cordon postérieur au milieu de l'intervalle qui sépare la 
ligne d'émergence des racines sensitives du sillon médian : mouvements 
réflexes excités par le facial et le spinal, avec mouvements spontanés, 
signes de douleur. On pique une seconde fois : contractions réflexes sans 
douleur au moment où Técorce de l'organe est traversée; puis l'aiguille 
embroche la moelle et la traverse d'outre en outre sans qu'il se manifeste 
le moindre eflbt. 

La moelle est ensuite coupée en travers d'une manière complète, et l'on 
pratique la respiration artificielle. On met à nu l'origine de la portion lom- , 
baire de Tor^'ane et l'on s'assure : 1*> que le grattage et la piqûre superfi- 
cielle ou profonde des cordons latéraux n'excite aucun mouvement ; S* que 
la piqûre superficielle et le grattage des cordons postérieurs provoquent 
de très-beaux mouvements réflexes, qui paraissent plus énergiques quand 
Texcilation est pratiquée près des racines sensitives; 3® qu'on peut traver- 
ser la moelle de part en part, après que l'aiguille a percé l'écorce super- 
ficielle des cordons postérieurs, sans faire naître la plus légère contraction ; 
4* que l'excitation des divers cordons de la moelle sur les surfaces d'une 
section tiansverse ne donne lieu à aucun eOet. 

ExF. XX (3 décembre 1860). — Vieux cheval bkmc, couché sur la 
Uiière sans pouvoir se relever, encore três-sensible néanmoins, — On 
met la moelle épinière à nu dans rintervalle occipito-atloïdien. Il s'écoule 
une quantité énorme de liquide céphalo-rachidien, comme il arrive sur 
tous les vieux chevaux épuisés. 
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C'est la moitié droite de l'organe qui est la mieux en évidence, et c'est 
sur elle que je pratique mes excitations. 

Au premier moment, quel que soit le point où je gratte le cordon posté- 
rieur, et quelle que soit la légèreté avec laquelle j'agisse , je provoque à 
tout coup les signes de la plus violente souffrance. 

Après quelques instants d'attente, cette vive impressionnabilité est un 
peu éraoussée , et il m'est possible de m'assurer que la douleur est plus 
vive quand j'excite le cordon postérieur près de la ligne d'émergence des 
racines sensilives de la première paire cervicale. L'excitation pratiquée à 
un centimètre et demi en avant de la plus supérieure de ces racines fait 
naître une douleur à peu près aussi vive que quand j'excite près de cette 
racine. Cependant, il me semble parfois reconnaître une légère différence 
en faveur de l'efficacité de cette dernière excitation. 

L'animal est si excitable qu'il m'est extrêmement difficile de voir si les 
piqûres profondes du cordon postérieur sont sans action : à peine la pointe 
de l'aiguille touche-t-elle la surface de ce cordon, que l'animal s'agite vio- 
lemment, et il m'est impossible de laisser l'aiguille en place pour embro- 
cher la moelle. Une fois cependant, une seule, la piqûre superficielle ne 
détermine qu'une secousse réflexe énergique de l'encolure, et je puis tra- 
verser la moelle de part en part sans que l'animal manifeste la moindre 
émotion ou exécute le plus léger mouvement convulsif. 

A plusieurs reprises , pondant le cours de l'expérience, le cordon latéral 
fut piqué, gratté, embroché, sans résultat. 

Exp. XXI (8 décembre 1860). — Petit cheval bai, maigre, catarrheux, 
encore un peu vif. — La moelle épinière est mise à nu dans l'intervalle 
atloïdo-occipital. Très-bonne opération : toute la largeur de l'organe est 
découverte, sans hémorrhagie, sur une longueur de 3 centimètres 4/2 au 
moins. 

La plupart des excitations sont pratiquées du côté droit. 

On excite, en la grattant avec l'aiguille, la plus supérieure des racines 
motrices de la première paire cervicale : contractions dans les muscles de 
la nuque; point de douleur. 

Excitation analogue du nerf spinal : belles contractions dans le trapèze 
et l'appareil musculaire qui représente le sterno-cléido-mastoïdien; point 
de signes de souffrance. 

On gratte la surface du cordon latéral : résultats entièrement négatifs, 
que Texcitation soit pratiquée près du spinal ou près des racines sensi- 
tives de la première paire cervicale. 

Excitation semblable du cordon postérieur en regard de ces racines : 
signes de violente douleur, surtout si l'on agit vers le bord externe. Près 
du sillon médian , l'excitation est moins douloureuse : on distingue très- 
nettement les mouvements réflexes provoqués par cette excitation, surtout 
dans les muscles animés par le facial et le spinal. 

Les mômes excitations pratiquées sur la moelle à 45 millimètres au-des- 
sus des premières racines rachidiennes donnent exactement les mêmes 
résultats : on constate particulièrement que les phénomènes produits par 
l'excitation des cordons postérieurs paraissent se manifester avec la même 
intensité. 
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On essaye plusieurs fois do piquer l'écorce des cordons postérieurs, et de 
laisser la pointe de rnip:uiIlo dans la piqûre, pour ixTcrr ensuite la moelle 
d'outre en outre : Ui plupart tiMitiitives restent infructueuses, à cause do 
l'eneririe des mouvements réllexo- ou spontanés qui sont déterminés par 
la piqûre superficielle. Cependatil on roussit une fois à mainteuir l aiguille 
en place, après avoir [)i(iué la couche corticale du cordon pustcrieur droit, 
sur le milieu de la lari:iHir di' Cv? cordon, à Ej millimètres au-dessus de la 
racine nicliidiennc la plus sujM'rieure. et Ton peut alors traverser la moelle 
de part en part sans (lue l'animaL mauifeste la moindre émotion ou exécute * 
le plus léger mouve^iienl . 

Après ces diverses expériences, le sujet est détaché et relevé : il se tient 
parfaitement debout, et il peut même marcher, en vacillant, il est vrai, sur 
les membres de derrière. 

On le recouclie, et on lui coupe la moelle dans l'intervalle occipito- 
atloïdien. La respirafiori artificielle, à laquelle on a recours pour entretenir 
la vie, se fait parfaitement. L'excitabilité de la peau des extrémités posté- 
rieures est exquise : le moindre attouchement suftit pour provoquer des 
secousses convulsi\es violentes, et même. pour téUniser pendant quelques 
instants les muscles du membre touché. 

On met à nu la moelle lombaire dans une longueur de 8 centimètres, 
au ni venu dos T* et 2** paires nerveuses de la région, paires nerveuses 
dunt les racmos sensitives sont parfaitement à découvert. L'opération est 
faite à la hâte, à cause de la chute du jour; aussi ouvre-t-on une veine 
racliidienne importante, et l'on écrase, tout à fait en arrière de la partie 
découverte, une portion de la moitié latérale pauclie de l'organe, accidents 
qui n'empôclient pas néanmoins de faire une liuiiiie observation. 

La moelle ayant été coupée en travers au milieu de Tintervalle qui sépare 
les racines extrêmes des deux paires loniliaires découvertes, on fait d'inu- 
tiles tentatives pour provoquer des contractions musculaires en graltaF^ 
avec raiguiUe les ileux surfaces de section. 

On renverse chaque tronçon médullaire pour avoir bien en évidence 
face antérieure de la moelle et pouvoir faire agir l'aiguille sur cette face : 
jamais on n'obtient le moindre ellet, même quand on gratte avec une cer- 
taine violence. Cependant les racines antérieures sont encore excitables; 
on s'en assure en les piquant et en les grattant et en faisant naitre ainsi 
des contractions, faibles, il est vrai, mais nettes, dans les muscles spinaux 
en regard delà paire nerseuse excitée. 

On remet la moelle en place, et l'on excite la surf;.?ce naturelle des cor- 
dons postérieurs sur chaque tronçon : mou\ emcnts réflexes, surtout si l'on 
agit loin de la surface de section, et si Ton pratique l'excitation en gratr- 
tant la moelle en travers. 

Piqûre superficielle des cordons postérieurs loin de la surface de section : 
très-legers mouvements réflexes. Piqùie [ilus profonde: résultat né,L'atif. 

Après toutes ces opérations, l'excitabilité de la peau des extrémités pos- 
térieures était encore très-développée. 

Résumons maintenant les faits qui ont été observés dans ces- 

IV. ~ Jahvxxk 1861. — N» XIU. 4 
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diverses expériences sur l'excitabilité des parties profondes de 
la moelle. 

1° Quand on a gratté ou piqué superficiellement les surfaces 
de section produites par une coupe transversale de la moelle 
épinière, on n*a jamais réussi à faire naître le moindre indice 
d'excitabilité. L'action de l'aiguille a toujours été sans effet, 
quel que fût le point sur lequel elle s'exerçât. 

2** Lorsqu'on a enfoncé profondément l'aiguille dans la 
moelle en pénétrant par ces surfaces de section et en faisant 
marcher l'instrument sans secousse parallèlement à l'axe de 
l'organe, les mêmes résultats négatifs ont été observés. Cepen- 
dant cette piqûre profonde de l'aiguille pratiquée immédiate- 
ment sous l'écorce de la moelle, au niveau de l'origine des ra- 
cines, a excité parfois les mêmes phénomènes, très-affaiblis dans 
leur intensité, il est vrai, que la piqûre ou le grattage de ces 
racines elles-mêmes. 

3"* En comparant l'excitabilité de la surface naturelle des 
cordons postérieurs avant et après une section transverse, on a 
reconnu que cette excitabilité est, non pas toujours, mais sou- 
vent diminuée après la section, et d'autant plus qu'on excite 
plus près du point coupé. 

h" Quand on a percé la moelle d'outre en outre, en embro- 
chant les cordons latéraux, on n'a jamais rien vu se manifester. 

5° Lorsqu'on a traversé l'organe, l'aiguille pénétrant par un 
des cordons postérieurs et sortant par un des cordons anté- 
rieurs, on a observé que l'instrument, au moment de sa péné- 
tration dans la couche superficielle du cordon postérieur, pro- 
voquait une secousse réflexe, avec ou sans signes de douleur 
suivant les conditions de l'expérience, et qu'il achevait ensuite 
son trajet à travers l'organe sans exciter le plus léger mouve- 
ment. 

La signification de ces faits est assez nette pour sauter aux 
yeux de tout le monde. 11 est clair que l'action affaiblis- 
sante qu'exerce le traumatisme sur l'excitabilité de la moelle, 
action évidente du reste, n'est pas la cause qui empêche l'ex- 
citation superficielle des surfaces de section d'une moelle cou- 
pée de produire de l'effet. Ce résultat est réellement dû à 
l'inaptitude des parties profondes de la moelle à être excitées 
par les agents mécaniques. Il faut, bien entendu, faire excep- 
tion poui" la partie de la moelle d'où s'échappent les racines 
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rachidiennes, exception dont on peut, du reste, ne pas tenir 
compte, car, jusqu'à nouvel ordre, on doit considérer l'excita- 
bilité manifestée par la moelle dans sa couche sous-corticale, 

au niveau des racines, comme appartenant aux fibres origi- 
nelles de ces racines plutôt qu'à la moelle elle-même. 

AUTIGLE DEUXlKiME. 

DE LA MISE EN JEU DE l'eXCITABILItT: DE LA MOELLE ÉPINIÈRE 

PAR l'Électricité. 

L'électricité m'a toujours inspiré de la défiance dans son 
emploi comme agent excitateur de la moelle épinîère. En effet, 

grâce à sa facile diffusion, elle agit nécessairement im delà des 
limites dans lesquelles il faudrait circonscrire son action, et ne 
permet pas une localisation aussi parfaite des excitatious que 
l'usage des agents mécaniques. Cependant, comme Jes cou- 
rants exercent le maximum de leur action excitante aux points 
d'application des réophores, et surtout du côté du réophore 
néc]^atif; comme, de plus, c'est à ces points seulement que cette 
action s'exerce sensiblement quand les courants sont très- 
faibles, et quand les excitateurs présentent un diamètre très- 
réduit par rapport à celui de l'organe excité, il m'a paru qu'en 
opérant dans ces dernières conditions je pourrais arriver à 
une localisation suffisante; et il m'a semblé qu'en tout état 
de cause il était important de comparer les effets de l'agent 
électrique ainsi employé avec les agents purement mécaniques. 
J'ai été, du reste, poussé à entreprendre cette comparaison par 
les objections que m'a faites un de mes collègues à la Société 
de médecine de Lyon, lorsque j'exposai mes premières recher- 
ches sur l'excitation mécanique de la moelle, et par le désir 
de voir si Tébranlement' moléculaire que Téiectricité imprime 
aux organes animaux, d'une manière si intime et si énergique, 
sans léser leurs tissus, ne pourrait pas triompher de l'inertie 
que le plus grand nombre des [)arLies constituantes de la moelle 
manifestent sous le rapport de rexcitabiliié. 

C'est avec les courants induits que j'ai pratiqué mes excita^ 
tiens. Je me suis servi pour cela d'un petit appareil construit 
d'après le principe de la machine de Dubois-Reymond, appareil 
composé d'uû inducteur iae et d'une hélice induite mobile, 
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celle-ci glissant dans une coulisse le long d'une règle divisée, 
et pouvant être éloignée ou rapprochée de l'inducteur, plus ou 
moins, à la volonté de l'opérateur, pour graduer, suivant les 
besoins, la force des courants. Un interrupteur électro-magné- 
tique est placé dans le circuit du courant inducteur, et les 
courants induits, directs ou inverses, engendrés par l'ouverture 
et la fermeture de ce circuit, sont portés sur la moelle au 
moyen de deux fils réophores isolés, longs et flexibles, dont 
les extrémités, rapprochées l'une de l'autre, et fixées au bout 
d'une mince baguette, peuvent être mises précisément en con- 
tact, à l'aide de cette baguette, avec le point de la moelle sur 
lequel doit agir l'excitation électrique. 

Voici les cinq expériences principales que j'ai faites avec cet 
appareil : 

Exp. XXII (M décembre 4860). — Vieux cheval blanc encore robuste. 
— On le couche sur le côté gauche, et la moelle est coupée dans l'espace 
occipito-atloïdien. Respiration artiQcielle. Les diverses fonctions continuent 
à s'exercer régulièrement. 

On met la moelle à nu au niveau de la 18" vertèbre dorsale, en enlevant 
l'arc spinal de celte vertèbre et une portion de celui des deux vertèbres 
adjacentes. La partie découverte a 7 centimètres de longueur; elle est par- 
faitement isolée sur les cotés, en sorte qu'on peut, sans la déplacer aucu- 
nement, exciter les faces latérales de l'organe. 

La dure- mère ayant été incisée longitudinalement sur la ligne médiane, 
on laisse la moitié gauche de la moelle couverte par cette membrane; la 
moitié droite est seule entièrement mise à nu, et maintenue découverte au 
moyen d'une érigne qui tient relevée la partie correspondante de l'enve- 
loppe spinale. 

L'excitabilité de la moelle et des racines est exquise : elle est mise en 
jeu par le simple attouchement du papier buvard que l'on applique sur 
l'organe pjur bien en essuyer la surface. 

On s'assure, en agissant avec la pointe de l'aiguille, de l'inexcitabilité 
absolue du cordon latéral, de la grande excitabilité de la surface du cor- 
don postérieur, de l'inefficacité des piqûres profondes pratiquées sur ce 
cordon, etc. 

L'électricité est ensuite employée pour faire les excitations. 

On commence par porter les excitateurs sur les racines sensilives de la • 
M* paire dorsale, en graduant l'appareil au minimum strictement néces- 
saire pour obtenir la contraction réflexe habituelle des muscles du côlé 
gaucho du tronc. Puis on place ces excitateurs sur la surface du cordon 
postérieur en regard des racines excitées, en conservant à l'appareil la 
même graduation : la môme contraction rétlexe se manifeste aussitôt avec 
une grande énergie, et elle persiste tant qu'on fait durer le contact des 
réophores avec la moelle. On obtient encore cette contraction, mais moins 
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énergique peut-être, quand on fait ui^ir réiectricité au miHea é» Tinter- 
valle qui sépare les racines extrêmes de la 17* paire dorsale et de la 
1** paire lombaire. 

Les excitateurs sont eusuite iippliqués sur le cordon latéral, Tappareil 
étant toujours gradué de la même manière : les résultats sont entière- 
ment négatifs. 

On incise rattache du ligament dentelé, et, après avoir légèrement 
renversé la moelle, on met les réophores en contact avec les racines 
motrices les plus supérieures de la 4** paire lombaire : il en résulte d*éner- 
giques contractions locales dans les muscles de l'épine en regard do point 
excité. 

Les excitateurs sont portés sur le cordon antérieur entre les racines 
de la dernière paire dorsale et celles de la i** paire lombaire : résultats 
négatife. 

On ramène ces excitateurs sur le cordon postérieur : violentes contrao- 
tiens réflexes. 

Après toutes ces explorations, la moelle est complètement coupée en 
travers (avec beaucoup de précautions pour ne pas contusionner Torgane) 
iinmédiatement en arrière des racines de la 47* paire dorsale, et l'on pra- 
tique une nouvelle série d'excitations électriques sur le bout caudal. On 
constate à ce moment que l'excitabilité est brâncoup plus exquise sur la 
moitié droite de l'organe qui est restée couverte par la dure-mère. Du 
reste, l'excitabilité, après la section, est suffisamment conservée, même à 
gauche, pour qu'elle soit mise éncore enjeu par la même dose d'électricité. 
Cependant, on augmente sensiblement la force de l'appareil pour les nou- 
velles recherches qui restent à faire. 

Les excitateurs sont d'abord appliqués sur la surface de section : ré- 
sultats entièrement négatifs, quel que soit le point sur lequel on agisse. On 
peut même approcher la pointe de ces excitateurs aussi près que possible 
^ de la surfitce naturelle des cordons postérieurs sans faire naître le moindre 
effet; tandis que, si l'électricité agit sur cette dernière, même tout à fait 
an bord de la surface de section, elle provoque des contractions réflexes, 
intenses, surtout quand les excitateurs sont appliqués sur le côté droit. 

Le bout du trongon étant ensuite soulevé et renversé, on cherche à ex- 
citer les cordons antérieurs, en plaçant les réophores tantôt près, tantôt 
loin des racines motrices; mais toutes ces tentatives restent infructueuses. 
* Cependant, quand on excite ces racines elles-mêmes, on obtient les plus 
belles contractions locales. 

£xp. XXni (43 décembre 4860). — Vieux eheml d'tm tempérament 
lymphatique. — L'animal est disposé comme le précédent. Seulement la 
portion de moelle mise à nu correspond aux 16* et 47* paires dorsales. 
L'opération fut faite convenablement. Mais l'animal, par suite d'une négli- 
gence dans la pratique de la respiration artificielle, ne tarda pas à périr au 
moment où l'on faisait les excitations comparées des divers points de la 
moelle, en sorte que l'observation fut très-incomplète. Ce que l'on vit ce- 
péndant confirma d'une manière nette les hits principaux signalés dans la 
précédente expérience. Ainsi : 4* l'excitation des oordons antérieurs et 
latéraux resta tout à fait sans effet, même avec une dose relativement forte 
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d'électricité; 2° quand on excita les cordons postérieurs, on provoqua tou- 
jours des contractions réflexes énergiques, particulièrement dans le peau- 
cier et le diaphragme; 3*» l'excitation des racines postérieures produisit 
les mêmes effets avec une plus grande intensité; 4° en excitant les racines 
antérieures, on fit toujours naître de belles contractions locales. 

Sur ce sujet, après la section transverse, les excitateurs étant en contact 
avec la surface de section des cordons postérieurs { bout céphalique) , les 
élèves qui m'assistaient me dirent voir des contractions dans le flanc, con- 
tractions qui n'apparaissaient point si je plaçais les excitateurs sur les 
autres points de la surface de section. Malheureusement ce fut à ce mo- 
ment que l'animal mourut, en sorte que je ne pus constater moi-même 
l'existence de ces contractions. 

Exp. XXIV {44 décembre 1860). — Jument dp 8 am, estropiée par 
suite d'une fracture consolidée du eoxal, bête vigoureuse. — L'animal 
couché et fixé sur le côté droit, on met la moelle à nu dans l'espace occi- 
pito-atloï(Jien. L'opération ne se fait pas sans diflBcultés à cause de l'éner- 
gie avec laquelle l'animal se défend. On réussit cependant à découvrir la 
moelle sans accident. Mais quand on exerce le moindre attouchement sur 
l'organe, le sujet se livre à des mouvements si violents qu'on est obligé de 
renoncer à pratiquer les excitations électriques que l'on avait l'intention de 
faire. 

On sépare alors la moelle de l'encéphale et l'on entretient la respiration 
par l'insufflation pulmonaire. Puis on met l'organe à nu au niveau de la 
il" vertèbre dorsale dont on enlève l'arc spinal. Une petite hémorrhagie 
provenant de la blessure de la veine spinale médiane gêne un peu pour la 
pratique des excitations. On constate que l'application des réophores sur 
les racines et les cordons postérieurs, les courants étant faibles, détermine 
toujours des mouxemenls généraux très-énergiques, et que l'excitation 
des cordons latéraux, avec les mômes courants, reste sans résultats. 

Après cette constatation, on coupe la moelle en travers, et l'on applique 
les réophores sur les deux surfaces de section : les résultats sont entière- 
ment négatifs, même quand on agit sur les cordons postérieurs. On reporte 
les excitateurs sur la surface naturelle de ces derniers cordons à une pe- 
tite dislance de la surface de section : mêmes résultats négatifs. L'excita- 
bilité de la moelle a donc été considérablement diminuée par le trauma- 
tisme. On augmente alors la force des courants jusqu'à ce que Texcilation 
de là surface naturelle des cordons postérieurs, aux mêmes points, pro- 
voque des mouvements réflexes : il faut donner à la machine toute son 
activité, et appliquer les excitateurs non plus seulement par leur extré- 
mité, mais à plat, de manière que les fils touchent la moelle sur la plus 
grande surface possible. Les mouvements réflexes étant ainsi obtenus, on 
excite avec les niêmes courants et de la môme façon les deux surfaces de 
section. Sur la surface du bout céphalique, l'excitation des cordons posté- 
rieurs provoque des contractions réflexes, dans le peaucier surtout; l'exci- 
tation des cordons latéraux et antérieurs détermine aussi des contractions 
dans une partie du peaucier et dans les muscles abdominaux. Sur la swr- 
face du bout caudal, l'excitation des cordons postérieurs donne lieu à des 
mouvements réflexes dans les muscles de la queue et de la région ano-vul- 
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vaire; Tezcitatioa des cordons latéraux, et surtout des cordons antérieurs» 
fait contracter le muscle droit aotérieur delà cuisse. A la fin de Tezpé- 
rience, il ne fut plus [visible, sur ce bout caudal, d'exciter les cordons pos- 
térieurs près de la surface de section ou sur cette suriace, les cordons an- 
térieurs rostant encore excitables. 

Exp. XXV (%% décembre 4 860 jument Irès-docile et encore 
robuste, quoique se nourrissant mal. — La bête est fixée selon le mode 
habituel, après avoir été couchéo sur lo côté droit, et Ton découvre la 
moelle épinièrc entre l'atlas et l'occipital. L'opération est foite dans les 
meilleures conditions ; l'animal ne s'est pas trop défendu; on a pu tordre 
toutes les arlérioles coupées, et aucune veine n'a été intéressée; aussi 
i'bémorrhagic a-t-ello été pour a'm^'i dire nulle, et, après l'incision des 
enveloppes et l'écoulement du liquide céphalo-rachidien , la moelle appa- 
raît, par sa foce postérieure, avec sa belle couleur blanche, sans être voi- 
lée dans aucun point par le sang. 

Les excitations sont pratiquées sur la moitié gauche de l'organe, qui est 
plus en évidence que la moitié droite. 

On commence par s'assurer que les irritations mécaniques donnent les 
résultats habituels, irritations qui permettent de constater que les cordons 
postérieurs jouissent de la plus exquise excitabilité. 

Les excitations électriques sont ensuite pratiquées de la manière sui- 
vante : 

La bobine induite de l'appareil étant placée à l'extrémité de sa course, 
tout à fait hors de la portée nécessaire pour que l'action de l'inducteur se 
fasse sentir sensiblement, on applique les excitateurs sur les racines sen- 
sitives de la première paire cervicale, et on le fait avec beaucoup de pré- 
caution, pour éviter l'irritation qui peut résulter du simple contact de ces 
racines avec les excitateurs. Puis la bobine est graduellement rapprochée 
de l'inducteur jusqu'à ce qu'apparaissent les premiers signes de la douleur 
causée par l'excitation électrique. On note la position delà bobine, et l'on 
recommence la même opération en plaçant les réophores à peu près sur 
le milieu de la largeur du cordon postérieur : la douleur ne manifeste au 
moment où la bobine arrive à la position qu'il avait fallu lui donner, dans 
le premier Ciis, pour exciter les racines. 

L'appareil est laissé dans cette position , et l'on applique les excitateurs 
sur le nerf spinal, est parfailinnent en évidence : aussitôt les muscles 
animés par ce nerf entrent en conlraciion , et ils restent tétanisés tant que 
dure l'application des excitateurs sur le nerf. L'animai ne parait pas souf* 
frir de cette tétanisa tien. 

Les excitateurs sont ensuite portés sur le cordon latéral, entre le nerf 
spinal et la ligne d'émergence des racines sensilives : l'excit^ition reste ab- 
solument sans résultat, même quand on appuie sur la moelle avec assez 
de force pour déprimer sa substance. 

On rapproclie alors graduellement les réophores de la ligne d'émer- 
gence des racines sensilives : l'animal ne manifeste aucune émotion tant 
que ces réophores restent sur le cordon latéral; mais à peine arrivent-ils 
sur le bord externe du cordon postérieur que l'animal se livre aux mouve- 
ments les plus désordonnés, pousse des plaintes et manifeste ainsi la vio- 
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lente douleur quMI a ressentie ; et il n'a fallu, pour faire naître ces effets, 
qu'un déplacement presque imperceptible de l'appareil excitateur. Rien 
n'est curieux comme ce contraste, dont on provoque la manifestation à 
diverses reprises. 

Toutes ces excitations pratiquées avec des courants rendus plus fort 
par un léger rapprochement des hélices donnent encore des résultat aussi 
nets. Mais il n'en est plus de m^me quand on pousse la bobine induite 
assez près de l'inducteur pour avoir les courants avec leur intensité maxi- 
mum : quel que soit le point de la moelle touché par les excitateurs, l'ani- 
mal éprouve de la douleur, et les signes de cette douleur, toujours très- 
violente , paraissent aussi accentués quand on opère sur le cordon latéral 
que quand on excite le cordon postérieur. 

Ces faits bien constatés, on pratique la section transverse de la moelle , 
et l'on fait respirer l'animal arlificicilcment, pondant que l'on enlève une 
partie de l'arc postérieur des 16» et 17* vertèbres du dos, pour mettre à 
nu l'axe médullaire au niveau des racines de la 17* paire dorsale. Cette 
seconde opération se fait aussi heureusement que la première. 11 n'y a 
point de veines volumineuses blessées; les hémorrhagies artérielles s'arrê- 
tent rapidement après avoir été abondantes, il est vrai ; la plaie et la moelle 
restent parfaitement chaudes ; la peau des extrémités postérieures consente 
son excitabilité, et l'animal exécute de beaux mouvements réflexes quand 
on saisit ces extrémités à pleine main. 

Les excitations électriques de la moelle sont encore pratiquées le plus 
souvent sur la moitié gauche de l'organe. 

On commence par graduer l'appareil de manière à donner aux courants 
l'intensité minimum nécessaire pour exciter les racines postérieures; puis 
on porte les réophores sur le cordon postérieur, qui paraît tout aussi ex- 
citable que les racines. Quand l'électricité agit sur ce cordon, tout le côté 
gauche du tronc semble se tétiniser, létanisation qui est surtout évidente 
dans les muscles de la région ano-vulvaire, le peaucier et le diaphragme. 
La contraction de ce dernier muscle, contraction qui ne manque jamais, 
refoule en arrière les viscères abdominaux, et détermine une grande in- 
spiration réflexe bruyante, à hiquelle succède une expiration également 
bruyante quand on fait cesser le contact de la moelle avec les excitateurs. 

On électrise ensuite le cordon latéral : les résultats sont entièrement 
négatifs ; pas même la plus légère contraction locale. 

Une hémisection gauche est alors pratiquée avec le myélotome, et l'on 
excite de nouveau la surface naturelle du cordon postérieur, immédiate- 
ment en avant ou immédiatement en arrière de la section : mêmes effets 
que quand la moelle était intacte ; l'excitation en avant se transmet encore 
dans la partie caudale de la moelle et ftiit contracter les muscles de la ré- 
gion ano-vulvaire; l'excitation en arrière est toujours transportée dans la 
région cervicale et provoque les contractions du diaphragme. 

Les deux surfaces de section du cordon postérieur étant excitées de la 
même manière, on n'observe aucun effet. Il est vrai de dire que ces deux 
surfaces baignent, en partie, dans le sang qui s'écoule de la blessure de la 
moelle. 

« 

On achève la section de manière à séparer complètement le tronçon pos- 
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térienr de Torgane. L*eicitabi1ité de la moelle est alors sensiblement in- 
flaenoée par le traumatisme» car, pour provoquer» par rirritatiou de la sur- 
face naturelle des cordons postérieurs» les mêmes effets qu'auparavant, on 
est obligé d'augmenter la force de Télectro-moteur; on constate, du reste, 
que cette excitabilité est d*autant moindre qu'on cherche à la mettre en 
jeu plus près de la surfiioe de section. 

Les effets des excitations exécutées à partir de ce moment sont observés 
avec un redoublement de soin. 

Sur le tronçon céphalique» Texcitation de la surfoce naturelle des cor- 
dons postérieurs provoque toujours la contraction du peaucier et du dia- 
phragme; quant à la surface de section , elle est complètement inexci- 
table. 

Sur le tronçon caudal , qui pouvait être facilement soulevé et renversé 
pour mettre en évidence la foce antérieure de l'organe, on remarque: 
4«querexcilation des racines antérieures de la 46* paire dorsale donne 
lieu à d'énergiques contractions dans les muscles spinaux en regard des 
racines excitées ; S* que, les deux excitateurs étant placés à cheval sur le 
sillon médian antérieur, aucun effet ne se manifeste; 3* que le même ré- 
sultat négatif est observé quand l'électricité agit sur les divers points de la 
surfoce de section; 4* que Fexcitation des racines sensitives et dé la surlkoe 
naturelle des cordons postérieurs engendre des contractions énergiques dans 
les muscles de Tépine, de la queue et de la région ano-vulvaire. 

En donnant à Tappareil toute sa force d'action» il m'a paru, en dernier 
lieu, que l'électrisation des cordons antérieurs prés des racines motrices 
excitait à un fliible degré les mêmes contractions locales que TexciUition 
de ces racines elles-mêmes. 

Exp. XXTI (S4 décembre 4860)* ^ Vieux cheval de petite taille^ 
nusigre, peu robuste, — La moelle étant coupée en travera, entre l'atlas 
et Taxis, et l'animal respirant artificiellement, on découvre l'organe au ni- 
veau de l'espace occipito-atloTdien. Du sang s'écoule en abondance avec le 
liquide céphalo-rachidien lorsqu'on incise les enveloppes, sang provenant 
des vaisseaux qui ont été atteints par l'instrument tranchant au moment de 
la section transverse de la moelle. Cette bémorrhagie se ralentit bientôt; 
mais elle ne s'arrête pas tout à fait. Elle persiste indéfiniment, et la surface 
de l'organe reste constamment couverte par le sang dans sa moitié droite 
(l'animal était couché à droite). Les excitations électriques ne purent donc 
être pratiquées que sur la moitié gauche de la moelle. 

L'excitabilité du cordon postérieur est excessive : le simple contact des 
réophores avec la surface de ce cordon» la machine n'étant pas encore en 
activité» suffit pour provoquer des mouvements réflexes, si l'on n'agit pas 
avec précaution en établissant ce contact. Il ne faut que des courants très- 
faibles pour mettre enjeu cette excitabilité. Les réophores étant placés sur 
le milieu de la largeur du cordon postérieur» à 4 millimètres au-dessus de 
l'origine de la racine cervicale la plus supérieure, on provoque, surtout et 
parfois même exclusivement à gauche» la tétanisation du trapèze» du stemo- 
déido-mastoTdien, des auriculaires» de l'orbiculaire des paupières, des 
muscles de la face, du digastrique, du masséter, du temporal, des abais- 
senra de rhyotde. Ce sont les muscles animés par le spinal et le focial qui 



Digitized by Google 



58 MÉMOIRES ORIGINAUX. 

« 

se contractent avec la plus grande énergie : c'est ainsi que, pendant l'exci- 
tation, quoique les masséters se contractent très-manifestement, la mâchoire 
inférieure est souvent maintenue abaissée énergiquement par la contraction 
du digastrique. Cette létanisation ne parait atteindre ni la langue, ni les 
muscles du globe oculaire, ni les muscles laryngiens, autant qu'on en peut 
juger du moins, l'observation de ces diverses parties étant assez difficiles : 
la langue est toujours en mouvement, le globe oculaire roule constamment 
dans Torbite, et le larynx, dont l'entrée a été mise parfaitement en évidence 
par la section des attaches de l'organe à l'hyoïde, se ferme et s'ouvre alter- 
nativement sans jamais rester en repos. 

Après avoir bien constaté tous ces faits à diverses reprises, on porte les 
excitateurs en dehors de la ligne d'émergence des racines sensitives, sur le 
cordon latéral : il est impossible, malgré la plus grande attention, d'obser- 
ver le moindre effet. 

Enfin, les excitateurs sont appliqués sur le spinal, et aussitôt on provo- 
que la tétanisation du sterno-cléido-mastoïdien. Il ne semble pas, chose 
curieuse, que le trapèze se contracte pendant cette excitation du spinal; 
c'est un fait, du reste, sur lequel on ne s'appesantit pas pour ne point al- 
longer l'expérience outre mesure. 

La moelle est ensuite découverte au niveau des 16* et M* vertèbres dor- 
sales (sauf erreur). L'opération s'achève dans de bonnes conditions. La 
moelle n'a aucunement souffert et n'est pas du tout cachée par le sang. 

C'est encore sur le côté gauche que Ton pratique la plus grande partie 
des excitations. 

On commence par couper l'attache du ligament dentelé dans l'intervalle 
des 4 5* et 16* paires dorsales, et par renverser la moelle avec des pinces 
pour bien avoir en évidence la face antérieure de l'organe. Les excitateurs 
sont appliqués sur les premières racines motrices de la 16* paire, la force 
de l'appareil restant graduée comme pour les excitations de la région de la 
nuque : aussitôt on voit se soulever le flanc par la contraction du muscle 
petit oblique de l'abdomen. On porte les excitateurs sur le cordon anté- 
rieur, juste au milieu de l'intervalle qui sépare les io'^ et 16' paires, et l'on 
n'observe aucun effet, même si l'on augmente sensiblement la force de l'élec- 
tricité en faisant agir l'inducteur à une plus petite dislance. L'excitation du 
cordon latéral donne absolument les mômes résultats négatifs. On arrive en- 
suite aux racines et au cordon postérieurs, après avoir ramené la bobine à 
sa position première : il résulte de leur excitation des contractions extrê- 
mement énergiques dans tout le côté gauche du tronc, particulièrement dans 
le peaucier, les muscles de la croupe et ceux de la région spinale. 

Après avoir attendu un temps suffisant pour constater que cette grande 
excitabilité des racines et des cordons postérieurs décroît assez rapidement, 
surtout dans la moelle, et particulièrement au milieu de la partie découverte 
de l'organe, on coupe celui-ci en travers, en avant des racines de la 1 6* paire 
dorsale : au moment où le scalpel entame les cordons postérieurs, l'animal 
éprouve un violent soubresaut; mais la section, faite sans secousse et avec 
beaucoup de précaution, s'achève sans qu'on voie tressaillir aucun muscle 
(c'est ce qu'on observe à peu près constamment). Avec les courants mo- 
dérés mis en œuvre dans les excitations précédentes, il n'est pas possible 
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de faire naître le moindre effet en appliquant les excitatears aux cordons 
postérieurs sur les deux surfaces de section. Cependant les contractions ré- 
flexes se manifestent encore très-bien quand l'électricité agit sur la surface 
naturelle de ces cordons, même très-près du bord de la coupe de chaque 
tronçon, et les racines elies-mômes, antérieures ou postérieures, répondent 
très-£aciiemeot aux excitations. Les résultats ne changent pas après une 
augmentation assez considérable de racttvitédes courants; mni> la forcée de 
rélectro-moleur ayant été élevée à son maximum, l'électrisationdes surfaces 
de section fmit par amener des résultats. 
Voici alors ce qu'on observe : 

Sur le bout caudal, l'excitation des cordons postérieurs provoque de lé- 
gères contractions dans les muscles de la croupe et des lombes; Texcita- 
tion de la substance grise et des cordons latéraux ne parait suivie d'aucun 
effet; l'excitation des cordons antérieurs est accompagnée des contractions 
du muscle petit oblique qui surviennent quand on électrise les racines an- 
térieures. 

Sur le boul céphalique, l'excitation de la surface de section amène tou- 
jours, quel que soit le point sur lequel on agisse, les mêmes contractions 
que rélectrisalion de la surface naturelle des cordons postérieurs, contrac- 
tions des muscles du dos et du peaucier. Seulement ces contractions sont 
moins fortes, et elles le sont d'autant moins qu'on agit plus loin des cordons 
postérieurs; mais elles se manifestent toujours nettement, qu'on touche 
avec les excitateurs la substance grise, les cordons latéraux ou les cordons 
antérieurs. 

Les faits qui ressortent de ces expériences sont de deux or- 
dres : les uns concernent Tactidn sur la moelle de courants 

électriques employés assez faibles pour qu'un soit sûr de la 
localisation des excitations pratiquées avec ces courants; les 
autres se rapportent à l'action de courants plus forts, action 
dont îl est impossible d'affirmer la parfaite localisation. 

Pour les faits du premier ordre, on peut dire qu'ils sont la 
reprocluclioM aussi fidèle que possible, peut-être avec des traits 
mieux dessinés encore, des résultats obtenus par l'excitation 
mécanique de la moelle épinière. Ainsi, lorsqu'on excite cet or- 
gane au moyen de courants au minimum d'activité, on constate 
que la surface des cordons postérieurs est le seul point qui ré- 
ponde à l'excitation, avec les racines sensitives et motrices des 
nerls rachidiens : l'électrisation de ces dernières racines pro- 
voque directement des contractions dans les muscles qui re- 
çoivent les filets nerveux compris dans les racines excitées ; en 
électrîsant les racines sensitives, on développe une excitation 
qui fait naître de la douleur, ou qui, s'irradiant dans la moelle 
en avaat et eu arrière du point excité, se réÛéciiit sur un 
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article; troisièmë 

EXAMEN. CBITIQUE DES FAITS DES AUTEURS. 

Le Dombre de physiologistes qui ont expérimenté 6ur la 
moelle épiniëre est considérable; mais je n'ai à m'occuper que 

de ceux qui ont cberclié à déterminer les propriétés et les lonc- 
tions de cet organe en Yirrilant au moyen des agents phy- 
siques, c'est-à-dire en s'occupant spécialement de Ye.rcitnhiliié, 
D*un autre côté, pour que la comparsdson que j'ai à faire des 
faits des auteurs avec les miens propres soit rigoureuse, et pour 
que la synthèse résultant de cette comparaison soit justifiée, je 
dois me borner aux pliysiulugistes qui ont exécuté, comme 
moi, leurs expériences sur des mammilèies adultes. Enfin, je 
n'ai à m' attacher qu'aux faits signalés depuis Cb. Bell, c'est-^ 
à-dire depuis le moment où la moeUe cesse d*être considérée 
comme un cordon simple, pour monter au rang d'organe com- 
posé, et où l'on cherche à déterminer isolément les propriétés 
de ses diverses parties constituantes. 

À tout seigneur tout honneur. Commençons donc par 
Ch. Bell. 

Cii. lh:rx ( ISI 1 - 18'2/i ) . — Ch. Bell a très-peu expérimenté 
lui-même. C'est l'anatomie qui inspire ses conceptions physio- 
logiques, et c'est par l'anatomie surtout qu'il cherche à les jus- 
Ci) Voir le XIII. Janvier I8C1. 
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tiûer. 11 s'eo vaDte même quelque part avec la plus capdide et 
en même temps la plus orgueilleuse naïveté. Aussi lroiife»t>on 

peu de faits physiologiques dans ses ouyragest non*6eulement 

sur le sujet qui est ici en question, mais encore sur les autres 
points de la physiologie du système nerveux dont il s'est 

occupé. 

Voici les seuls passages que je trouve k rderer dans ses 

écrits : 

(( Sur un lapin tué à l'instant même, je trouvû que Texeila- 
« tion de la pai iie aiuérieure de la moelle causait des con- 
« tractioûs musculaires beaucoup plus constamment queTexci- 
« tation de sa partie postérieure; mais j'épronvai de la difiiculté 
« à léser isolément ces deux parties. » Çin idea of a nm anor 
tomy of the hrainy London 1811. — Extrait de Longet« Aiutf. 
vl Phys. du sjjsU'ine nervnu ). 

(( Je frappai... un lapin derrière l'oreille, de manière à le 
a priver de la sensibilité par la commotiop, et je mis ensuite à 
(f nu la moelle de l'épine. En irritant les racines poatériearas 
(( du nerf, je ne pus apercevoir aucun mouvement consécatif 
(( dans tout le tissu musculaire, mais lorsque je vins à irriter 
a les racines antérieures, à chaque fois que les pinces les tou- 
« ohaient, il se faisait un mouvement correspondant ;dans les 
a muscles auxquels le nerf se distribue. Ces expérijonces me 
« prouvèrent que les différentes racines et les différentes. .00- 
<( lonnes d'où sortent ces racines, sont destinées à des fonctions 
« dilTéreutes , et que les indications fournies par l'anatomie 
ce étaient exactes. .» (Exposition du système naturel des nerfs du 
corps humain, — Trad. par Genest.) 

11 y a, dans ces citations, deux faits principaux qui sont en 
opposition complète avec ceux que j'ai sijrnalés en exposant mes 
propres expériences. Premièrement, Ch. liell n'a obtenu que 
des résultats négatifs en excitant les racines postérieures, sur 
un animal privé de sensibilité^ tandis que, d's^rès ce que j'^ 
vu, l'excitation de ces racines, dans les mêmes conditions de 
privation de sensibilité, donnerait lieu à de vives contractions 
réflexes, pouvant même se manifester dans toutes les régions 
du corps. Deuxièmement, pour Ch. Bell, quand on irrite la 
moelle épinière elle-mènie, ce serait en touchant làc jae-ant)^ 
rieure qu'on obtiendrait surtout des contractions mosottlaincs, 
et selon moi, ces contractions seraient exclusivement prOTO- 
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quées par rexcitation de ]a face postérieure de l'organe. 
Gomment expliquer une dissidence aussi radicale ? 

Occupons-nous d'abord de rechercher pourquoi Ch. Bell a pu 
faire naître des convulsions en excitant la face antérieure de la 
moelle. Quoique Ch. Bell raconte ses expériences avec trop peu 
de détails pour qu'on puisse se faire une idée bien nette des 
conditions dans lesquelles il a opéré, il ressort clairement de 
la première citation que l'illustre physiologiste a éprouvé des 
difficultés, dans ses tentatives pour exciter la substance de la 
moelle épinière. Or, ces difficultés, Ch. Bell a dû les rencontrer 
surtout, sinon exclusivement, quand il a voulu agir sur les cor- 
dons antérieurs, dérobés par leur position profonde aux regards 
de l'expérimentateur : c'est ce qui ne fera l'objet d'aucun doute 
dans Tesprit des personnes qui sont familiarisées avec le ma- 
nuel opératoire de la dénudation de la moelle épinière. On est 
donc autorisé à supposer que Ch. Bell, dans sa tentative pour 
atteindre les cordon^ antérieurs de l'organe, a touché en même 
temps quelques-unes des racines motrices; et c'est à cette 
dernière excitation qu'il faut sans doute rapporter les contrac- 
tions observées. Je ne m'expliquerais pas autrement ces con- 
tractions, car en opérant moi-même dans les conditions de 
Ch. Bell, et sur le même animal, c'est-à-dire le lapin, je n'ai 
jamais vu survenir la moindre contraction musculaire en grat- 
tant avec une aiguille la face antérieure de la moelle, ou bien 
en l'irritant avec l'électricité. Peut-être Ch. Bell n*a-t-il réelle- 
ment agi que sur la moelle épinière ; mais alors l'instrument 
irritant aura été enfoncé dans V épaisseur de l'organe, près de 
l'origine d'une racine motrice, et aura rencontré la partie pro- 
fonde de celle-ci; c'est un point sur lequel j'aurai à revenir, en 
m' occupant des expériences de Longetet de celles de Cl. Bernard. 
' En ce qui regarde le fait de l'inexcitabilité plus ou moins 
complète trouvée par Ch. Bell aux racines et aux cordons 
postérieurs, il n'y a plus à invoquer une exécution vicieuse des 
excitations. Ch. Bell a probablement parfaitement exécuté les 
irritations; mais, remarquons-le bien, il les a exécutées sur des 
animaux qui n'étaient plus vivants : en effet, le lapin de la pre- 
mière citation était récemment tué; celui de la seconde avait 
été privé de sensibilité par un coup derrière loreilley c'est-à- 
.dire (toutes les ménagères savent cela) parfaitement bien tué 
par la distension du bulbe rachidien. Or, après la mort, l'ex- 
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citabilité, qui perriste dans les racines et les oerft moteBrs ptaH 
dant 15 à â5 mioutes environ, sur les manunlftres adQlte8,TexcH. 

tabilité se perd immédiatement dans les racines et les cordons 
postérieurs de la moelle, ou, du moins, cette excitabilité cesse 
de se manifester par les effets les plus habituels de sa mise m 
jda, c'est-à-dire par les mouvements réflexes énergiques, pUi» 
ou moins généralisés, qne tout le monde connaît. G*esl là m» 
point de la physiologie de la moelle qui, à ma connaissance, 
n'a pas assez préoccupé les expérimentateurs. Je m'y suis inté- 
ressé d'une manière toute spéciale. Des expériences très-noaH>' 
breoses ont été faites sent par moi, soit par mes assistants, 
sur toutes Tes espèces d'animaux mammifères que nous ayona 
pu nous procurer. Elles ont donné toujours des résultats iden- 
tiques. Voici quelques exemples qui permettront de juger ces 
expériences, et d'en expliquer les résultats : 

i<> La moelle étant mise à nu, sur un cheval, au niveau de 
Tespace occipito-atloîdien, on constate que Texcitation des' 
cordons postérieurs et des racines sensitives de la première 
paire cervicale donne lieu à de vifs mouvements réflexes des 
muscles animés par le facial et le spinal, avec signes plus ou 
moins évidents de douleur. Puis, on tne l'animal par hémor- 
ragie, en ouvrant largement les gros vaisseaux de l'entrée dé 
la poitrine. Aussitôt que le cœur a cessé de battre, après les 
convulsions de l'agonie, les racines et les cordons postérieurs 
sont excités de nouveau : t7 est imposnible de provoquer le 
moindre mouvement. Cependant l'irritation directe du spinal 
ou des racines motrices de la première paire rachidienne dé- 
termine encore de très-fortes contractions musculaires, aussi 
fortes même qu'avant la mort. 

2*" Un animal ayant la moelle coupée au niveau de l'espace 
occipito-atloîdien est soumis à Finsufilation pulmonaire* On 
découvre la moelle lombaire, et l'on constate que le moindre 
attouchement des racines ou des cordons postérieurs suscite 
des convulsions énergiques. La respiration artificielle est sus- 
pendue, et on laisse s'asphyxier l'animal. Quand les batte- 
ments du cœur sont définitivement arrêtés, on recommence les 
excitations : elles ne donnent plus lieu au moindre effet, 

3° Lu animal étant disposé conune le précédent, on met le 
cœur à nu après avoir découvert la moelle dans la région 
dorso-lombaire. La vive excitabilité des racines et des cordons 
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postérieurs ayant été constatée, on comprime Taorte de ma- 
nière à empêcher le sang rouge d'arriver aux organes : cette 
excitabilité disparait en quelques instants ^ pendant que celle 
des racines motrices persiste aussi vive qu'auparavant. 

Ainsi, il existe, entre les animaux mammifères vivants et 
ceux qui viennent d'être récemment tués, cette différence radi- 
cale que, chez ceux-ci, l'excitabililé des racines et des cordons 
postérieurs de la moelle ne se manifeste plus par ses effets 
habituels, celle des racines motrices n'étant nullement modi-- 
fiée, dans les premiers instants au moins. Cette différence est 
due évidemment, comme tend à le prouver la dernière expé- 
rience, à la privation du sang rouge; et celle-ci agit probable- 
ment en anéantissant le pouvoir réflexe de la moelle épinière. 

En résumé, sur un animal récemment tué, la moelle, primiti- 
vement inexcitable dans ses parties antéro-latérales seulement, 
le devient dans tous ses points, et dans ses racines sensitives. 
Seules, les racines motrices conservent leur excitabilité pen- 
dant un temps plus ou moins long. C'est ce qui explique les 
faits de Ch. Bell. 

Flourens ( 1822-1 8A2). — Les premières expériences de 
Flourens datant d'une époque où les idées de Ch. Bell n'étaient 
pas encore connues en France, elles ne signalent rien relative- 
ment à la recherche isolée de l'excitabilité dans les différents 
faisceaux de la moelle épinière. Mais on voit très-bien que le 
célèbre physiologiste a pratiqué toutes ses excitations en ar- 
rière, car les phénomènes qu'il décrit, comme ayant été le 
résultat de ces excitations, sont exactement ceux qu'on obtient 
en irritant isolément les cordons postérieui*s. C'était, du reste, 
la face postérieure de la moelle qui était mise à nu dans les 
expériences de Flourens, et il a dû naturellement agir sur elle 
plutôt que sur les autres points de l'organe. 

« 1. Je coupai, sur un jeune chat, tout l'arc supérieur des six 
« dernières vertèbres dorsales; je fendis ensuite la dure-mère, 
u l'arachnoïde, la pie-mère moelle épinière étant ainsi 

« mise à nu, je l'irritai alternativement par des piqûres et par 
(i des pressions. 

« A chacune de ces irritations, l'animal criait, il subissait 
« des convulsions qui ébranlaient tout son corps; et devenu 
u furieux par les douleurs qu'il éprouvait, on avait toutes les 
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« peuiea du monde à se garantir de ses griffes et de ses 
tt dents; 

<( Je divisai, par une section traiisveisalo , la portion de 
« moelle dénudée : les irritations du tronc antérieur conti- 
0 nuèrent à exciter des contractions et des douleurs violentes; 
« les irritations du tronc postérieur n'excitèrent plus que des 
u contractions. 

« II. Je découvi is, comme ci-dessus, la région dorsale de la 
« moelle é])iniére sur un jeune cochon d'Inde que j'avais rendu 
« ti'ës-familier. Je divisai incontinent la moelle par une section 
<i transversale à peu pr^s vers le milieu de cette région; et 
<c l'animal étant remis des douleurs et du trouble causés par 
« l'opération, je lui oJIris à manger en le caressant, et il man- 
« gea en eilét. 

« J'irritai alors le tronc postérieur de la moelle : toutes les 
« parties qui recevaient leurs nerfs de ce tronc, les muscles 
H des jambes, des cuisses, etc., toutes ces parties éprouvèrent 

<( des contractions vives et répétées; mais l'aniuial n'en res- 
« sentit rien, il continua à manger. J'irritai le tronc antérieur: 
« il poussa des cris pitoyables et voulut s'eniuir. » {Reclierclies 
expérimenlales sur les propriétés et les fonctions du système 
nerveucB dans les animaux vertébrés, 2* édit. page 9.) 

Cette citation, extraite d'un mémoire lu par Féminent phy- 
siologiste à l'Académie des sciences, en 18'2'2, prouve sulTisam- 
ment que Fiourens, eu pratiquant ses excitations, a toujours 
touché aux cordons postérieurs de la moelle épinière, car U n'y 
a que l'excitation de ces cordons qui puisse produire : des 
convulsions et de la douleur, quand elle s'exerce sur la moelle 
intacte ou sur un^ tronçon de moelle qui comnmnique avec 
l'encéphale; 2° des convulsions seulement, si elle est pratiquée 
sur on tronçon de moelle isolé des organes cérébraux. 

Plus tard, Flourens a répété ses expériences en ayant soiv 
de s'attaquer isolément tantôt à la face antérieure, tantôt à la 
face postérieure de la moelle épinière. 

« Si, sur un animal, on touche la face postérieure de la 
« moelle épinière, l'animal témoigne de la douleur; si l'on 
<t touche la face antérieure, l'animal ne paraît point souffrir... )> 

a J'ai commencé par mettre à nu le renllement postérieur de 
« la moelle épinière, bui un chien; j)uis, j)in(;ant séparément 
tt les roi'iiws antérieur en ou les racines poalérieures^ je provo- 
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« quais séparément ou des contractions dans les muscles des 
« jambes de derrière ou des douleurs. 

« De plus, chaque fois que j'irritais la face postérieure de la 
« moelle épinière, l'animal souffrait et le témoignait par ses 
« cris et ses efforts pour s'échapper. » {Loc. cit., pages là 
et 15.) 

Chose curieuse ! il n'est question, dans ces nouvelles expé- 
riences, que des phénomènes de sensibilité développés par l'ex- 
citation de la moelle elle-même : la face postérieure est sen- 
sible, la face antérieure ne l'est pas, ce qui est très-vrai. 
Flourens ne parle plus des phénomènes de motricité, des con- 
vulsions que l'excitation fait naître. Ce silence, je crois, ne 
veut pas dire que l'éminent observateur n'en ai point constaté. 
Mais, à l'époque où il écrivit les lignes que je viens de repro- 
duire, c'est-à-dire en 18/i2, un courant irrésistible d'opinion 
entraînait les physiologistes à reconnaître dans la moelle deux 
régions distinctes : l'une antérieure, siège du mouvement, de- 
vant donner lieu à des convulsions quand ou l'irrite, comme 
les racines motrices en rapport avec cette région ; l'autre posté- 
rieure, siège de la sensibilité, excitant de la douleur quand elle 
est soumise à des irritations. Or, ce sont justement les parties 
sensibles qui excitent aussi les convulsions. Flourens l'a certai- 
nement parfaitement vu, et s'il n'en parle pas, c'est, je crois, 
pour ne pas se heurter contre l'entraînement dont je viens de 
parler. Je toucherai de nouveau à ce point, en examinant les 
recherches ingénieuses et très-habilement exposées qui ont fait 
naître ce courant d'opinion, je veux parler des travaux de 
Longet. 

Magendie (1823-1839). — Magendie a moins expérimenté 
sur la moelle épinière que sur les racines des nerfs rachidiens. 
Il a cependant excité la moelle, chez le lapin et surtout chez 
le chien, assez souvent pour démêler les faits principaux rela- 
tifs à la mise en jeu de l'excitabilité de cet organe. 

Ainsi, Magendie a fort bien constaté que l'excitation des 
parties centrales de la moelle épinière ne donne lieu, ni à des 
contractions, ni à de la douleur. Il laisse supposer, il est 
vrai, que, par jjarlies centrales de la moelle y il entend la 
substance grise seulement. Mais, en admettant qu'il n'ait pas 
voulu y comprendre les couches profondes de la substance mé- 
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clullaire, il est clair que Maprendic ne reconnaît pas à ces 
couches profondes la même excitabilité qu'à la couche super- 
ficielle. Pour lui, c'est la surface de la moelle qui est la région 
excitable par excellence. 

11 a, en second lieu, parfaitement reconnu que, sur des ani- 
maux dont la moelle communique encore avec l'encéphale, l'ir- 
ritation des cordons postérieurs donne lieu, non-seulement aux 
mouvements généraux spontanés, signes de douleurs, mais en-^ 
core à des contractions musculaires convulsives, localisées, ap^ 
paraissant du même côté que le cordon excité. Seulement, il a 
le tort de croire qu'elles surviennent exclusivement dans les 
muscles dont les nerfs partent de la moelle au-dessous du 
point irrité. Ces convulsions localisées ont même été vues pai* 
Magendie à la suite du pincement ou de la section des racines 
postérieures. Nulle part, il ne les signale comme ayant été 
le résultat de l'irritation des cordons antérieurs (1). 

Enfm, Magendie a observé la complète inexcitabilité des cor- 
dons latéraux. 

11 me reste à citer les textes qui justifient cette apprécia- 
tion : 

« Assurons-nous que la partie centrale du cordon médullaire 
« est insensible. Vous nie voyez embrocher avec un stylet toute 
(c l'épaisseur de la moelle en la transperçant de part eu parti 
« et l'animal ne paraît pas souffrir... C'est chose extrême* 
« ment remarquable que cette distribution inégale de la faculté 
« de percevoir la sensation de la douleur, et jamais on ne se 
« serait imaginé que le même organe peut être insensible à Vin- 
ii térieur et doué à C extérieur dune sensibilité si parfaite, n 
{Leçons sur les fonctions et les maladies du système nerveux ^ 
t. I, page 2A8.). 

« ... Si on met à nu la moelle dans un point quelconque de 
« sa longueur, et si on la touche ou la pique doucement en 
« arrière , sur les deux cordons placés entre les racines posté- 

(1) J*avu8 cru, à Tépoque où J^adressai la première partie de ce mémoire à 

l'Académie de» scirnccs, que Magendie avait proToqut^ don contractions locales en 
excitant h^s cordons ant/Ti^nr", contrartioiis scmhluhhîs à celles que l'on obtient 
en irritant les rarines iiKitrii i s 1rs plus voi- !:ir<. Crtait d'apn's des notes re- * 
cueillies depuis longiemps, que je n'ai pu rL-tromer nmlh<nireusenient au mo- 
ment de rédiger eet article. Je suis tenté de croire, du reste, que j*ai coniniis 
une errear, car je viens de compuli>er avec le plus grand soin les publications de 
Magendie sans rien trouver qui se rapporte à ce sujet. 
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« rieures, l'animal donne des signes d'une exquise sensibilité j 
« si , au contraire , on fait les mêmes tentatives sur la partie 
« antérieure, les indices de sensibilité sont à peine visibles. Il 
u en est de même de la partie centrale de la moelle. On peut la 
u toucher, la déchirer pour ainsi dire impunément, en prenant 
K toutefois les précautions nécessaires afin d'éviter la substance 
« médullaire circonvoisine. J'ai plusieurs fois enfoncé des stylets 
« dans presque toute la longueur de la moelle, sans que les 
« mouvements ni la sensibilité de l'animal me parussent dimi- 
{( nués. 

« En général, les propriétés de la moelle spimle paraissent 
« résider à la surface de cette partie; cela est du moins évident 
« quant à la sensibilité. Pour peu que l'on touche aux cordons 
« postérieurs, même revêtus de leurs membranes vasculaires, 
<( on obtient des signes d'une vive douleur, et, ce qui est digne 
(( de remarque, des contiuictions très-prononcées dans les muscles 
{( qui reçoivent leurs nerfs inférieurement à V endroit touché. 
« Les contractions ne se montrent que du côté que Von irrite, » 
[Journal de physiologie ^ t. ut, page 153.) 

« ...'On a vu, dans les expériences que j'ai rapportées plus 
«( haut, que le simple contact sur la séreuse de la moelle donne 
u lieu à une vive douleur, si on touche la partie postérieure de 
« l'organe. J'ai récemment constaté sur un cheval ce fait inté- 
(( ressant avec Dupuy. » [Loc, cit.^ page 189.) 

u ... Presque toutes les fois que l'on excite ainsi les racines 
u [)Ostérieures, il se produit des contractions dans les muscles 
u où les nerfs se distribuent... Quand on coupe à la fois un 
(( faisceau de racines jwstéricures ^ il se produit un mouvanent 
(( de totalité dans le 7nembre oit le faisceau va se rendre,,, » 
[Loc, cit. y t. II, page 3(58.) 

« Assurons-nous d'abord (sur un jeune chien dont la moelle 
« avait été découverte) du degré de sensibilité des divers fais- 
u ceaux de la moelle, alors que les racines rachidiennes sont 
(( intactes. 

« Je pique avec une aiguille à cataracte le faisceau postérieur; 
« la pointe de l'instrument n'avait encore que pressé sur les 
« enveloppes de la moelle en ce point, que déjà l'animal mani- 
« festait une très-vive soullVance. Ainsi nul doute sur la par- 
u faite sensibilité du faisceau postérieur; c'est; du reste, ce 
« que nous avions eu mainte fois l'occasion de vérifier. 
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« J'arrive an faisceau antérieur. Pour l'atteindre, II faut plus 

a de précaution ; je suis obligé de soulever la moelle en pinçant 

« la (lure-!n^re, et de glisser l'aiguille entre le coî*ps des ver- 
« tèbres et le faisceau antérieur. Profitant aloi s d'un iostaut de 
u calme de l'animal, je dirige la pointe de l'aiguille vers ce 
« faisceau, et l'y enfonce à travers les enveloppes spinales. 
<f L'animal a bien senti la blessure ; mûs il s'en faut de beau- 
ce cou|) que la douleur manifestée dans ce cas se rapproche de 
H celle que la siniple pression du faisceau postérieur avait dé- 
u terminée. Nous dirons donc, et c'est ce que nous savions 
« déjà, que le faisceau antérieur de la moelle est sensible, mais 
tt à un degré beaucoup moindre que le faisceau postérieur. 

« Quant au taisceau latéral, celui (}ui, situé sur les côtés 
u entre l'antérieur et le postérieur, sépare les deux racines, 
tt vous allez juger de vos [)ropres yeux de son insensibilité. 

« Je transperce la moelle de part en part , de manière que 
a la pointe de l'aiguille ressorte par le point diamétralement 
<( opposé à son entrée. Je suis bien sûr de piquer le faisceau 
(( latéral, puisque l'instrument est placé dans l'intervalle des 
(( racines antérieures et des racines postérieures; cependant 
« Vammal rCa pas fait le plus léger mouvement,. Vous me 
« voyez retourner dans divers sens l'aiguille restée dans la 
u moelle sans que l'animal s'en aperçoive... » [Leçons^ tic^ 
t. II, page lôO. ) 

Comme on Je voit, d'après ces citations, je n'ai rien <'ittril)ué 
à Magendie que je n'eusse le droit de lui attribuer. Mais elles 
contiennent quelque chose que j'ai entièrement passé sous 
silence; c'est le fait de la faible sensibilité trouvée aux cordons 
antérieurs par l'illustre expérimentateur. Qu'on veuille bien ne 
pas s'étonner de cette omission, qui est calculée : pour éviter 
des longueurs et des répétitions, je ne parlerai de la sensi- 
bilité des cordons antérieurs que quand j'examinerai les expé- 
riences de Cl. Bernard, 

Calmkil (1828). — Calmeil est un des premiers physiolo- 
gistes qui se soient occupés de l'excitabilité de la moelle épi- 
nière en se plaçant dans de bonnes conditions physiologiques. 
Le mémoire où il a publié ses recherches est des plus intéres- 
sants ; c'est même le plus remarquable, au point de vue des 
laits relatifs à l'excitabilité, de tous ks écrits qui ont été pu- 
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bliés sur la physiologie de la moelle épinière. Si Calmeil n'a 
pas tout vu, il a du moins parfaitement observé les faits sur 
lesquels son attention s'est fixée. On en jugera par les citations 
suivantes : 



« 1*» J'ai découvert la moelle épinière d'un agneau, j'ai en- 
levé les membranes avec précaution, et j'ai légèrement cha- 
touillé avec la pointe d'un compas la face postérieure (face 
supérieure) de cette moelle; l'animal a fait entendre des bê- 
lements douloureux, et il a imprimé à tous ses membres des 
mouvements brusques et violents. J'ai recommencé mes irri- 
tations aux lombes, au cou, vers le milieu du dos ; le résultat 
a été le même. Lorsque cet agneau était las de crier, il 
soufflait avec bruit, et sa respiration devenait plaintive. 
Lorsque j'irritais le faisceau postérieur gauche seul, presque 
toujours les contractions musculaires se manifestaient uni- 
quement de ce côté : elles éclataient de préférence à droite 
lorsque j'irritais le faisceau postérieur droit. J'ai laissé reposer 
l'animal pendant dix minutes, et j'ai de nouveau touché, tan- 
tôt toute la face postérieure de la moelle, tantôt une seule de 
ses colonnes; dans le premier cas, les convulsions ont tou- 
jours été générales ; dans le second, elles ont été le plus sou- 
vent partielles. 

« J'ai glissé l'une des branches d'une pince à horloger dans 
l'intervalle qui sépare les racines de la quatrième paire des 
nerfs dorsaux d'avec celles de la cinquième paire ; j'ai soulevé 
doucement la moelle épinière, et lorsque ses faisceaux anté- 
rieurs ont été bien apparents, je les ai irrités à plusieurs 
reprises et avec force : le jeune agneau n'a pas crié, n'a point 
fait de mouvement et n'a pas paru s'apercevoir de ces irri- 
tations. J'ai réitéré les mêmes épreuves sur les faisceaux cer- 
vicaux et lombaires, les signes de douleur et les mouvements 
ont constamment été nuls. 

« 2" J'ai mis à nu la moelle épinière d'un autre agneau, j'ai 
incisé et écarté la dure-inère, et après avoir coupé la moelle 
en travei*s, à la hauteur de la première vertèbre lombaire, 
j'ai irrité ses faisceaux postérieurs très-près, mais au-dessus 
de la section. Aussitôt bêlements prolongés, mouvements 
brusques des pattes antérieures et d'une partie du tronc. J'ai 
renversé le bout supérieur de cette moelle, et j'ai vu sa face 
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« antérieure parfaitement à découvert; alors j'ai irrité celte 
« face un très- grand nombre de fois avec un compas, des ai- 
« guilles, des pointes de ciseaux , etc.; je n'ai détenninô ni 
« mouvements, ni douleurs. J'ai coupé de nouveau la moelle 
« vîs-à-vis la seconde vertèbre dorsale , j'ai renversé comme 
« tout à l'heure le bout supérieur de l'organe, et j'ai promené 
« la pointe d'un bistouri sur ses faisceaux antérieurs. L'animal 
« pendant tout le temps de cette opération étût tranquillement 
« occupé à mordre le coin d'une serviette. » 

■ 

« J'ai ouvert le rachis d'un jeune mouton ; lorsque la moelle 
(( épinière a été à nu, je l'ai coupée en travers, deux pouces au- 
« dessus du renflement crural, et j'û irrité doucement les fais- 
« ceaux postérieurs du bout inférieur. Des convulsions se sont 
« aussitôt manifestées dans le train de derrière , quoiqu'il ffllt 
« paralysé du mouvement et du sentiment. J'ai répété un grand 
« nombre de fois cette expérience, j'ai toujours provoqué instan- 
a tanément des contractions musculaires* 

« TbI soulevé doucement, avec des pinces plates, l'extrémité 
(( libre de cette portion de moelle, et j'ai irrité à plus de vingt 
« reprises les faisceaux antérieurs. Le système musculaire est 
« resté dans le repos. 

« J'ai pratiqué une seconde section sur la moelle épinière du 
« même animal, vis-à-vis la troisième vertèbre dorsale à peu 
« près; ainsi j'ai isolé une partie du prolongement rachidien. 
« Chaque fois que j'ai ellleuré avec la pointe d'un bistouri 
« la face postérieure de la portion de moelle interceptée, j'ai 
« provoqué des secousses convulsives dans tous les muscles qui 
H lui empruntent leurs nerfs. Les convulsions ont cessé lorsque 
* « j'ai irrité les faisceaux antérieurs correspondants. 

« Enfin j'ai pratiqué une troisième section au-dessous des 
<( pyramides antérieures. Le moindre attouchement des fais- 
tt ceaux postérieurs de la moelle a été constamment accompa- 
« gné de contractions musculaires ; il ne s'en est jamais mani- 
(tfesté lorsque j'ai borné mes irritations aux faisceaux 
(( antérieurs... » {Recherches sur la slruclurc, les fonctions et le 
ramollissement de la moelle épinière, — Journ, des prog. des 
sciences et inst, médicales^ U xi.) 

11 serait tout à fait inutile d'ajouter un long commentaire à 
cette expoiûtion. Ce sont là des faits qui se rapprociient telle- 
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ment de ceux que j*ai observés moi-même qu'on peut dire qu'il 
y a identité complète entre les uns et les autres. 

En résumé, Calmeil a parfaitement reconnu l'inexcitabilité 
absolue des cordons antérieurs de la moelle épinière et la 
grande excitabilité des cordons postérieurs; de plus, il a très- 
bien décrit les principaux phénomènes produits par la mise en 
jeu de cette dernière. Son étude eût été complète, s'il avait 
étudié les différences d'excitabilité que les cordons postérieurs 
présentent dans leurs divers points, s'il n'avait pas négligé 
la recherche de cette propriété dans les cordons latéraux et 
dans les parties profondes de l'organe médullaire, et si, par la 
comparaison de ladite propriété dans les racines et les cordons 
postérieurs, il avait essayé de déterminer la véritable nature 
des phénomènes produits par l'irritation de la moelle épinière. 
Telle qu'elle est, du reste, cette étude expérimentale de Cal- 
meil est, je le répéterai, le plus remarquable, quoique le moins 
remarqué peut-être, des travaux contemporains entrepris sur 
les propriétés de la moelle épinière. 

Backer (1830). — Cet auteur a signalé, dans Commeritulio 
ad qnestionem physiologicam a facultate médiat aradem. 
Rheno traject.aïi. 1828 proposilam^ Utrecht, 1830, quelques 
faits relatifs à l'excitation de la moelle épinière, faits qui sont, 
du reste, trop imparfaitement observés pour qu'on s'arrête 
longtemps à les discuter. Il aurait constaté que a lors de la 
« section des faisceaux postérieurs ou de leur excitation avec 
« un stylet, les animaux poussent des cris aigus et expriment 
« leurs douleurs par des mouvements énergiques de tout le 
(( corps. Au contraire, on n aperçoit point de secousses ronvul- 
n sires. )> 11 affirme que « l'excitation des antérieurs avait tou- 
« jours lieu sans que l'animal manifestât de la douleur, mais 
« que les muscles voisins entraient en contraction. » 11 parle 
enfm de la sensibilité des parties latérales de la moelle. 

Cette dernière assertion est évidemment le résultat d'une 
erreur d'observation que j'ai de bonnes raisons de pardonner 
à Backer, car j'ai failli, à une certaine époque, commettre 
moi-même cette erreur. 

Les contractions observées pendant l'excitation des cordons 
antérieurs étaient certainement dues à l'action de l'instrument 
excitateur, soit sur la partie profonde, soit sur la partie libre 
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èes racms moCriœs. (Vdr Faoalyae des travaux de Cl. Ber- 
nard.) 

Quant à la dcscriptioD des phénomènes dus à l'excitation 
des cordons postérieurs, j'ai à dire que si Backer n'a pas vu 
de secousses convttlsives causées par cette excitation, c'est que 
ces secousses ont été masquées par les mouvements généraux 

de réaction contre la douleur* 

SfiUBEBT (1833). — Voici comment Longet, dans son mémoire 
de iS&i, cite les faits observés par Seobert, et que cet auteur a 
rapportés dans Comnentaiio de fmctUmihu» radicum anterio" 

rmn el poslerioruai neriorutn spimilium, Garlsrurie et Badae, 
1833. 

« Quant aux colonnes médullaires, Tirritation mécanique 
« des postérieures a arraché des cris déchirants «u malheuraix 
« animal (chien), tandis que celle des colonnes antérieures a 

« été endurée ciun nullo dolore, et a fait éclater de brusques 
« contractions. Tous ces faits s'accordent parfaitement avec 
u ceux que nous avons observés nous-mème« Mais Seubert 
« aurait déterminé des contractions musculaires en stimulant 
n la face })osténeure de la moelle; j'ai expliqué plus haut x 
« comment un pareil résultat, contraire aux nôtres, a été aussi 
(( obtenu par M. Calmeii. » 

J'ai à fûre, sur les brusques contractions obtenues par Seubert 
quand il excite les cordons antérieurs , les mêmes remarques 
que pour Backer. Sur le fait des contractions musculaires 
provoquées par l'excitation des cordons postérieurs, je n'ai pas 
besoin de dire qu'il a été, malgré l'assertion contraire de 
Longet, parfaitement bien observé. 

JoBLRT {1836). — (( J'ai promené un stylet sur la face posté- 
i( rieure de la nioeiie d'un animal : celui-ci s'est agité et les 
« douleurs ont été très-vives; je n'ai rien obtenu de semblable 
<t en agissant sur la face antérieure. 

« Sur un lapin, j'ai mis à découvert la moelle épinîére ; puis, 
« ayant promené un stylet à la surlace postérieure de cet or- 
« gane, j'ai occasionné de \ives douleurs et des mouvements 
(( dans les muscles des membres et du tronc qui étaient au- * 
« dessous ou an niveau du point irrité. 

<f Sur un autre animal... cet instrument (le manche d'un 
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« scalpel) a été porté sur la face antérieure (de la moelle), et 
« l'animal n'a donné aucune marque de sensibilité. 

«... En touchant les racines postérieures des nerfs rachi- 
« diens, j'ai produit de vives douleurs et j'ai déterminé des 
« mouvements dans les muscles auxquels elles correspondent.» 
{Études sur le système nerveux, p. 6A et 65.) 

Je n'ai pas besoin de faire remarquer que, d'après ces extraits 

du livre de Jobert, cet auteur éminent a parfaitement vu : 

1 

1° l'inexcitabilité absolue des cordons antérieurs; 2"* la vive 
excitabilité des racines et des cordons postérieurs , se tradui- 
sant, lorsqu'on la met en jeu, par des signes de douleur et par 
des contractions musculaires. 

' LoNGET (1841). — Les expériences de Longet ont eu un 
renom européen. Elles exigent donc un examen approfondi. 
Commençons par les citer textuellement : 

« Je choisis des chiens d'une taille élevée, pour qu'il me • 
<( soit facile de bien distinguer les faisceaux. Ce choix est de la 
<( plus grande importance, de semblables expériences n'étant 
« point praticables sur la moelle épinière d'animaux d'un petit 
« volume. 

« Après avoir enlevé la portion lombaire du rachis , je dus 
« fendre la dure-mère, qui revêt la portion de moelle corres- 
n pondante, et je coupai transversalement (au niveau de la 
« dernière vertèbre dorsale) la moelle épinière de façon à avoir 
« deux segments, l'un caudal, l'autre céphalique. 

« A. Segment caudal de la moelle. — 1** Faisceaux pos- 
« térieurs, — Quelques minutes ^après la section faite , et le 
(( sang bien abstergé, j'appliquai les deux pôles d'une pile de 
« 6 à 10 couples (0",05 de côté), d'abord à un seul faisceau 
K postérieur, puis je plaçai un pôle sur un faisceau, et l'autre 
« pôle sur l'autre faisceau postérieur; et jamais, dans ces deux 
« cas, je ne suscitai la moindre trace de convulsions dans les 
« membres pelviens. Toutefois, je dois faire observer qu'en 
« expérimentant aussitôt après la section transversale de la 
« moelle épinière, et surtout avec une pile trop forte, on peut 
« déterminer quelques contractions, qui n'ont plus lieu au 
(t bout de peu d'instants, et doivent être rapportées au pou- 
« voir réflexe de la moelle, qui, dans ces cas, disparaît rapide- 
« ment chez les animaux supérieurs adultes. 
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« 2** Faisceaux aiitt riaus. — lui a^nssaiit, d'après le mOine 
0 procédé, sur un seul faisceau aotérieur ou sur les deux à la 
« fois, j'excitai des contractioos musculaires violentes dans un 
« seul membre abdominal ou dans les deux en même temps. 
« Plusieurs fois néanmoins, en galvanisant un seul faisceau 
« anttîrieur, j'obtins des secousses convulsives dans les deux 
« membres, ce qui s'explique par la transmission du iluide 
« galvanique d'un faisceau à l'autre, à l'aide de la commissure 
« blanche antérieure de la moelle. 

(f 3* Faisceaux latéraux, — Leur stimulation donna lieu à 
« des contractions sensiblement moindres que celles obtenues 
« par l'excitation des aulérieuis; d'où la probabilité qu'ils 
tt pourraient bien avoir des usages différents de ces derniers... 

ce fi. SfiGMfiNT CÉPHAUQUE DE LA MOELLE. — 1* Faîsceaux 

« poMérieurs, — En leur appliquant les deux pôles de la pile, 

« je développai de violentes douleurs, que l'aniiiial manifesta 
« par des cris aigus et des mouvements de tout le reste du 
« corps demeuré en communication avec l'axe cérébro-spinal. 

<c 2* Faisceaux antérieurs et latéraux, — Je ne déterminai 
« pas la moindre douleur en galvanisant le faisceau antérieur 
« ou le latéral, et, chose remarquable, il ne survint aucune 
u contraction ni dans le tronc, ni dans le irain antérieur des 
« animaux; ce qui démontre que le principe nerveux, mis en 
a action par l'irritant galvanique, se propage dans les fais^ 
« ceaux médullaires antérieurs du centre à la périphérie, comme 
« dans les nerfs moteurs, où ce princi[)e agit seulement dans la 
« direction de leurs branches, et jamais en sens inverse ou 
« rétrograde. » '{Amilomieet physiologie du système nerveux 
de l* homme et des animaux vertébrés^ t. ii, p. 272. ) 

Ces expériences ont été conçues et instituées avec la préoc- 
cupation évidente de l'idée de Ch. Bell, que les parties anté- 
rieure et postérieure de la moelle ej)iiiiere doircnl partager les 
propriétés des racines nerveuses auxquelles ces parties corres- 
pondent. C'est ainsi que Longet, dans son examen critique des 
expériences de Galmeil ( Becfierches cliniques et expérimentales 
sur les fonctions des faisceaux de la moelle épiniére et des 
racines des nerfs rarhidiens j etc. — Archircs générales de 
médecine^ mars i8/il),fait « observer d'abord que les expé- 
« riences sur les faisceaux de la moelle étant, pour ainsi dire, 
% des corollaires de celles qui, primitivement, furent tentées 

IV. — Juillet 18<il. — XV. tS • 
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« sur les racines spinales, il paraît rationnel d* exécuter celles-ci 
(( avant les premières. » D'un autre côté, dans le même mé- 
moire, il a soin, au moment de raconter ses expériences sur 
les faisceaux de la moelle épinière, d'appeler l'attention sur le 
mode opératoire qu*il va employer pour déterminer les pro- 
priétés et les fonctions de ces faisceaux, mode opératoire iden- 
tique à celui qui avait été mis en usage pour la détermination 
des propriétés et des fonctions des racines. Ainsi, Longet, pour 
ce dernier cas, coupe les racines en travers, excite successive- 
ment le bout central et le bout périphérique de chacune d'elles; 
et, d'après les phénomènes observés, ces phénomènes classiques 
connus de tout le monde, il se prononce sur les propriétés et 
les fonctions des deux ordres de racines. De même, pour la 
moelle, il fait, par une section transverse, un tronçon central 
et un tronçon péi iphérique des deux ordres de fibres qui sont 
supposées partager les attributs des deux ordres de racines ; et, 
des résultats obtenus par l'excitation de chaque extrémité, il 
déduit le rôle que jouent les diverses parties constituantes de 
la moelle dans la production du mouvement et des phénomènes 
de sensibilité. 

Évidemment, cette préoccupation n'a pas été sans influence 
sur la manière dont Longet a o^>5<?rrt^s?fe animaux d'expériences. 
C'est pour cela que je la signale. On est, du reste, obligé de 
l'accepter et de s'en pénétrer soi-même pour analyser métho- 
diquement les faits de l'éminent professeur. 

Constatons en premier lieu, dans cette analyse, que les faits 
relatifs à l'excitation des cordons de la moelle sur le bout 
cêphalique de l'organe sont en accord avec les faits des autres 
auteurs, et particulièrement avec ceux de Calmeil : l'excitation 
des cordons postérieurs donne lieu à des signes de douleur, 
celle des cordons antéro-latéraux ne produit point d'effet. Rien 
de plus vrai, rien de mieux observé. Mais l'observation de 
Longet est incomplète : il ne parle pas des secousses convul- 
sives qui apparaissent, lorsqu'on excite les cordons postérieurs^ 
dans les muscles les plus voisins du point irrité. Ces secousses, 
il est vrai, sont parfois difficiles à distinguer au milieu des mou- 
vements volontaires causés par la douleur, surtout chez les 
animaux très-sensibles, comme le chien ; mais elles ne manquent 
cependant jamais de se manifester, même sur cet animal, si 
l'on irrite légèrement la moelle, et si l'on prend la précaution 
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d'i^r près du sillon médian postérieur, où la sensibilité pro- 
prement dite est moindre. A coup sûr, Longet aurait va ces 
contractions involontaires , s*il n'avait pas été sons l'empire de 

la |)i «'()ccupalion de distinguer dans la moelle le siège du niou- 
veuient du siège de la sensibilité, dibtiuction qui, à T époque où 
expérimentait Longet, alors que les actions réflexes étaient 
encore peu étudiées, n'aurait pas para possible, en présence de 
ce fait, que l'excitation d'une même partie de la moelle, les 
cordons pustéheurs , provoque à la fuis de la douleur et des 
contractions. 

L'influence obscurcissanie dont je parle s'est fait sentir d'une 
manière encore plus nette dans l'observation des résultats des 
expériences faites sur le segment périphérique'. Longet excite 

le cordon postérieur: il obtient des contractions. Ce résultat 
l'étonné, parce que, à l'exemple de ce qu'on observe sur le 
bout périphérique des racines sm.sùives coupées en travers, il 
s'attend à trouver, comme résultat, la contre-partie des phé- 
nomènes produits par l'excitation du bout central, c'est-à-dire 
qu'il s'attend à ne voir se manifester aucun eflet. Longet pense 
alors au pouvoir réflexe de la moelle. Ces mouvements qu'il 
provoque en excitant les cordons postérieurs lui paraissent des 
contractions, non pas directement provoquées, mais des con* 
tractions réflexes, et il a raison. Il suppose alors qu'en attendant, 
avant de pratiquer les excitations, la perte du pouvoir réllexe, 
dans le tronçon de moelle isolé, il arriveia aux résultats né- 
gatifs qu'il recherche; et l'expérience justitie ses prévisions. 
Arrétons-nous un instant sur ce point, qui est d'une grande 
importance. 

Quand une portion de moelle a été isolée de l'encéphale, que 

devient son activité propre, c'est-à-dire l'activité qu'elle doit à 
son pouvoir réilexe? Qu'y a-t-il de vrai dans cette ;issertion de 
Longet que le pouvoir réflexe, chez les mammifères adul- 
tes, ne survit que peu d'instants à l'isolement du tronçon 
médullaire dans lequel on le recherche? Est-il exact de 
dire qu'il disparaît presque immédiatement après cet iso- 
lement? Il existe dans la science un grand nombre de faits 
physiologiques et pathologiques qui ne permettent pas d'ad- 
mettra la manière de voir de Longet. Quand, chez l'homme, 
une partie de moelle a été séparée de l'encéphale, soit par 
section, soit par écrasement, soit par ramollisi ement d'unpoiiU 
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quelconque de l'organe, les parties du corps paralysées peuvent 
conserver indéfiniment la propriété d'exécuter des mouve- 
ments réflexes énergiques; il suffit pour cela que l'inflammation 
n'amène point la désorganisation de la portion de moelle 
isolée. Il en est de même sur les animaux mammifères 
auxquels on a pratiqué la section transverse complète de la 
moelle épinière : ce n'est pas par heures, mais par jours, par 
semaines, que Ton compte le temps pendant lequel ces ani- 
maux conservent la propriété d'exécuter des mouvements ré- 
flexes, non-seulement quand on pince les nerfs périphériques 
ou les racines sensitives, mais encore quand on irrite les cor- 
dons postérieurs de la moelle épinière. J*ai même constaté 
cette persistance du pouvoir réflexe de la moelle au bout de 
dix heures, sur des chevaux soumis à la respiration artificielle 
après avoir eu la moelle coupée tout à fait à son origine. 

Comment donc se fait-il que Longet, dans ses expériences, 
n'ait plus vu survenir de contractions quand, après avoir 
découvert et coupé la moelle épinière, il attendait quelques 
instants avant d'exciter, sur le segment caudal, les cordons 
postérieurs de l'organe? C'est que Longet attendait^ pour pra- 
tiquer ses excitations, assez longtemps pour que, par suite de 
Y Q\\iOS\\ÀonkYdàv^\dk surface postérieure de la moelle perdît 
son excitabilité. Cette perte d'excitabilité, par suite de l'expo- 
sition à l'air et du refroidissement de la substance médullaire, 
est en efiet très-manifeste et se produit quelquefois avec une 
assez grande rapidité, surtout aux environs de la surface de 
section. On l'a vu signalée assez souvent dans mes propres 
expériences. 

Quant aux résultats obtenus par l'excitation des cordons 
antérieurs et latéraux, c'est à d'autres causes qu'il faut attri- 
buer les erreurs dont ils sont entachés. La principale réside 
dans la nature de l'agent excitateur employé par Longet pour 
pratiquer ses expériences. Les contractions qu'il a obtenues en 
galvanisant les cordons antérieurs et les cordons latéraux 
sont incontestablement l'efiet de la difl'usion de l'électricité, 
employée à trop forte dose, et de la propagation de l'irritation, 
soit à des parties encore excitables des cordons postérieurs, 
soit surtout aux racines motrices. N'ai-je pas vu moi-même des 
faits semblables, lorsque les courants induits à l'aide desquels 
j'excitais la moelle n'étaient pas assez faibles? Que Ton con- 
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suite mes expériences 2A, 2& et 26 (pages 6i, 55, 57 et 59), 

et Ton restera, je crois, convaincu que je donne aux faits de 
Longet leur véritable interprétation. 

Une autre cause d'erreur se trouve dans Tignorance de ce 
fait, que les racines nerveuses, et particulièrement les racines 
motrices, conservent, à leur passage à travers les faisceaux de 
la substance médullaire blanche, leur indépendance et leurs 
propriétés spéciales. Quaud on coupe en travers la moelle d'un 
animal et qu'on excite la surface de section des cordons anté- 
rieurs, il peut arriver qu'on provoque des contractions musca- 
ladres localisées en regard du point excité, et cela aussi bien 
en agissant sur le bout cépbalique que sur le bout caudal, avec 
des irritations parfaitement localisées. C'est que les agents exci- 
tateurs rencontrent alors quelques racines motrices dans un point 
où leurs tubes nerveux, encore indépendants, ne se sont 
pas confondus avec les cellules de la substance grise. Ausâ, ces 
contractions, du reste toujours beaucoup plus faibles que celles 
occasionnées par l'excitation de la partie extramédullaire 
des racines, ne se manifestent que quand la section a été pra- 
tiquée au niveau ou à une petite distance de ces racines; lors- 
que la moelle est coupée loin de celles-ci, comme il est surtout 
facile de le faire dans la région cervicale de la modle du che- 
val, au milieu du long intervalle qui sépare les racines ex- 
trêmes de deux paires adjacentes, l'excitation de la surface de 
section des cordons antérieurs ne produit jamais le moindre 
effet. 

En résumé, les remarquables expériences de Longet, relatives 
à l'excitabilité de la moelle épinière, ont donné des résultats 
qui ne peuvent être jugés tous d'une manière identique. Les 
uns, très-nets, très^précis, très-exacts, quoique un peu incom- 
plets, sont en accord parfait avec les faits généralement obser- 
vés; les autres, au contraiie, diffèrent essentiellement de ceux 
des auteurs; niais ces faits ont été constatés dans des condi- 
tions extra-physiologiques, et ne peuvent ainsi infirmer les faits 
opposés vus par d'autres expérimentateurs. 

Bbown-Sequard (i8A5-1856). — Brown-Séquard s'est oc- 
cupé beaucoup des phénonuix s produits par l'excitation phy- 
siologique de la moelle épinière. Malheureusement, ses expé- 
riences, répétées à diverses reprises dans ses cours, n'ont point 
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été publiées. Mais, d'après les renseignements qui m'ont été 
fournis par plusieui s de ses élèves et par lui-même, ces expé- 
riences, faites sur de petits animaux, auraient donné des 
résultats qui ne différeraient pas de ceux observés par moi-même 
dans mes propres expériences. Quelques-uns de ces faits sont 
signalés dans le mémoire consacré par Brown-Séquard (année 
1856 de la •Gazette médicale de Paris) à Texamen des doc- 
trines de Louget. Mais en l'absence de documents écrits suffi- 
sainn)ent circonstanciés, je dois me borner à cette indication 
sommaire, qui suffira, du reste, pour montrer que j'ai le 
droit de m'appuyer sur la haute autorité de Brown-Séquard. 

Cl. Bernard (1856-1857). — On trouve dans les deux vo- 
lumes de Leçons sur la physiologie et la pathologie du système 
nerveux, publiés par Cl. Bernard, un certain nombre de faits 
relatifs à l'excitabilité de la moelle épinière. Éparpillés çà et là 
et mêlés à beaucoup d'autres faits étrangers, ils ne pourraient 
guère, pour la plupart du moins, être reproduits ici sans ces 
derniers. Pour éviter les longueurs de cette reproduction tex- 
tuelle, je me bornerai à signaler les résultats généraux des 
expériences de Cl. Bernard en insistant sur un point seulement, 
l'excitation des cordons antéro-latéraux. 

Cl. Bernard a remarqué, comme tous ceux qui se sont livrés 
à la recherche de ce fait, que l'excitabilité n'existe pas dans les 
parties profondes de la moelle épinière. Il va même plus loin 
que Magendie et est plus explicite que lui en signalant ce fait : 
dans une expérience, l'écorce, la couche superficielle, la stir- 
face seule de la moelle lui a paru sensiblement excitable. 

11 a vu, à l'exemple de tous les auteurs qui ont expérimenté 
/lans les conditions physiologiques, l'excitation des cordons 
postérieurs produire, non-seuleuient de la douleur, mais encore 
des contractions involontairen. Cl. Bernard signale à ce sujet 
une particularité, que je dois rappeler ici parce qu'elle est en 
contradiction formelle avec ce que j'ai observé moi-même : c'est 
que la partie interne des cordons postérieurs serait plus exci- 
table que la partie externe. Oi-, dans mes innombrables excita- 
tions de la face postérieure de la moelle, j'ai constamment 
vu tout le contraire. Je ne soupçonne même pas à quelle 
différence dans les conditions expérimentales il faut attribuer 
cette différence de résultats. 
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Quaot à l'excitation des cordons antéro-latéraïUL, voici les 
textes qui s'y rapportent ; 

« Lorsque avec une aiguille à cataracte» par exemple, 

« on pique les faisceaux antérieurs de la moelle, on détermine 
tt des mouvements dans les parties auxquelles se distribue le 
« nerf moteur le plus voisin et doiU Vorigine s'est trouvée 
a meinte par la piqûre... » (T. i, page 135.) 

Oui, on peut déterminer des contractions en piquant les fais- 
ceaux antérieurs de la moelle, mais c'est, je le répéterai ici, 
en atteignant Y origine^ c'est-à-dire la partie profonde encore 
indépendante des nerfs moteurs les plus voisins. Je ne veux 
pas revenir k ce sujet sur ce que j*ai déjà dit dans Texamen 
des travaux de Longet, sinon pour faire remarquer de nouveau 
que ce fait n'infirme en rien ce que j'ai dit, avec d'autres 
auteurs, sur 1* inexcitabilité absolue de la substance propre des 
cordons antéro-latéraux. 

« Prenant un animal dans de bonnes conditions, c'est-à-dire 
a vigoureux, bien nourri, et offrant aux causes d'épuisement 
<f qu'entraîne l'opération (dénudation de la moelle épinière) 
(( une résistance suflisante, on pourra chercher sur lui quelles 
« relations existent, au point de vue de la sensibilité, entre les 
« différentes parties de la moelle épinière. Or, lorsqu'on vient 
« à piquer la moelle avec une aiguille à cataracte, on la trouve 
« sensible partout. Si l'on coupe alors une racine antérieure, 
« on trouve, tout autour de riii>ertioii du bout central coupé, 
« une zone qui est devenue inseubible dans une hauteur peu 
« étendue : cette insensibilité a pour siège le faisceau anté- 
a rieur et une partie du faisceau latéral. Nous verrons plus 
a tard que cette zone peut être considérée comme un centre 
« d'où émane la racine antérieure. Le iaisceau antéiieur et 
u une partie du faisceau latéral recevraient donc leur sensibi- 
tt Uté delà racine postérieure par la racine antérieure... » 
(T. I, page ilOc) 

fi Le faisceau antérieur est sensible par la sensibilité 

« récurrente, et cette sensibilité disparaît lorsqu'on vient à 
tt couper la racine antérieure : alors la sensibilité a disparu 
« localement dans le faisceau antérieur de la moelle vis-à-vis 
« l'origine de la racine antérieure; de sorte que pour faire 
« disparaître la sensibilité de tout le faisceau antérieur de la 
(i moelle, il iaudrait couper toutes les racines antérieures. 
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« Le faisceau latéral tient également sa sensibilité de la 
(( sensibilité récurrente. Cependant elle persiste encore en 
u partie, alors que celle du faisceau antérieur a complétenaent 
« disparu. » (T. I, page 329.) 

Ainsi, d'après ces passages de Cl. Bernard, les cordons anté- 
rieurs et les cordons latéraux seraient sensibles. C'est, avec 
Backer, qui a parlé de douleur produite par l'excitation des 
parties latérales de la moelle, et avec Magendie, que l'on a vu 
décrire longuement les phénomènes de îsensibilité produits par 
la piqûre des cordons antérieurs, le seul physiologiste qui ait 
trouvé la moelle sensible ailleurs que dans les cordons pos- 
térieurs. Ce seraient du reste ces derniers cordons, d'après 
Magendie et Cl. Bernard, qui donneraient la sensibilité aux 
autres parties de la moelle, du moins aux faisceaux antérieurs, 
et à une portion des faisceaux latéraux, par récurrence k travers 
les racines motrices et sensitives. 11 n'y a donc là qu'un cas 
particulier de sensibilité récurrente ^ de cette sensibilité dont 
la découverte a passé par de si singulières alternatives, et sur 
laquelle enfin Cl. Bernard a fixé la science avec une si remar- 
quable sagacité. 

Or, comment se fait-il que ces phénomènes de sensibilité 
récurrente n'aient point été vus par la presque unanimité des 
physiologistes qui ont excité les cordons antéro-latéraux de la 
moelle épinière? Pourquoi ne les ai-jejamais observés moi-même 
dans mes nombreuses expériences? Ceci mérite d'être examiné 
avec un soin tout particulier. 

On remarquera d'abord que les expériences dans lesquelles a 
été constatée la manifestation des phénomènes de sensibilité 
récurrente ont été faites exclusivement chez les animaux car- 
nassiei-s et particulièrement sur le chien. Cl. Bernard parle, il 
est vrai, du lapin, du chevreau et (mais avec quelques réserves) 
du cheval, comme si la sensibilité récurrente se manifestait 
aussi chez ces animaux très-communément; mais il ne donne 
pas avec détail les expériences qui lui auraient permis de con- 
stater cette propriété sur ces animaux non carnassiers, et l'on 
ne peut, en définitive, juger ^\ elle s'y manifeste avec la même 
intensité et avec les mêmes caractères que chez les premiers. 
J'ai fait, pour mon compte, un trè^-graud nombre de recherches 
sur cette comparaison des phénomènes de sensibilité récurrente 
dans les diverses espèces animales. En commentant par le 
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chien, et eo m'occupaot de cette propriété seulement dans 
les nerfs périphériques et dans les racines motrices, j*ai pu 
constater la réalité des divers faits avancés par Cl. Bernard; 

c'est-à-dire que j'ai parfaitement observé les signes de douleur 
produits parle pincement de nerfs exclusivement moteurs à leur 
origine, comme le spinal et le facial, ou des racines rachi- 
diennes antérieui^. Mais il n'en a plus été de même quand je 
me suis adressé à d'autres animaux. C'est le cheval qui m'a 
servi en premier lieu pour ces reclieicln s. Ju/nuùs il ne m'a été 
possible de faire naître chez lui le moindre signe de sensibilité 
récurrente. Ainsi, j'ai fort souvent coupé le tronc du facial à 
son passage à travers la glande parotide, et avant l'anastomose 
de ses diverses branches avec le nerf temporal superficiel, 
celui-ci restant intact, ainsi que toutes les autres branches de 
la cinquième paire, et j'ai excité le bout périphérique du nerf: 
les muscles de la face se sont toujours contractés avec force, 
mais il ne s'est point manifesté le moindre signe de douleur, 
même quand l'excitation était pratiquée au moyen de l'élec- 
tricité. Très- fréquemment aussi j'ai galvanisé le spinal dans le 
canal rachidien, de manière à obteuir une énergique tétanisation 
des muscles animés par ce nerf : jamais je n'ai pu remarquer 
que cette tétanisation fût en quelque façon douloureuse. Enfin, 
les racines racbidiennes motrices, particulièrement celles de la 
première paire cervicale, ont été, je ne saurais dire combien de 
fois, excitées ou par le pincement ou par l'électricité, et ces 
excitations, sources de vives contractions localisées, n'ont point 
été senties par les animaux. Sur les sujets autres que le 
cheval, mes expériences, quoique moins multipliées, ont été 
cependant encore fort nombreuses, surtout chez le lapin et le 
mouton, et particulièrement celles qui avaient pour but de 
rechercher la sensibilité récurrente des racines spinales mo- 
trices : elles m'ont donné les mêmes résultats entièrement 
négatifs. 

Ai-je bien réalisé dans l'institution de ces expériences toutes 
les conditions nécessaires pour' que les propriétés du système 
nerveux se conservent au plus haut degré à l'état physiolo- 
gique? je l'afiirme. Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, chez le 
cheval, il ne faut que quelques minutes pour mettre à nu, au 
niveau de l'espace occipitn-atloïdien, le spinal et les racines 
motrices de la première paire cervicale; l'animal ne perd que 
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quelques gouttes de sang ; l'opération n'est pas du tout doulou- 
reuse : il ne peut donc y avoir aucun épuisement nerveux, 
aucun trouble dans le fonctionnement des divers organes qui 
composent l'appareil de l'innervation; aussi les animaux peu- 
vent-ils encore se tenir debout et marcher presque sans titu- 
bation ; aussi ont-ils les téguments et les nerfs périphériques 
aussi sensibles, et, souvent, même, plus sensibles qu'avant 
l'opération ; aussi le plus léger attouchement des racines ou des 
cordons postérieurs provoque-t-il les signes de la plus violente 
douleur. . . Et cependant le spinal et les racines antérieures de 
la première paire cervicale sont absolument insensibles à des 
excitations qui provoquent de violentes contraction musculaires, 
quoique, du reste, les racines postérieures de la région cervi- 
cale soient toutes absolument intactes. 

Frappé par ces résultats, j'en suis arrivé à me demander 
même si mes animaux n'étaient pas dans des conditions trop 
physiologiques, et si un certain état d'inflammation, ou, tout 
au moins, de congestion, n'était pas nécessaire pour la mani- 
festation des phénomènes de sensibilité récurrente. J'ai fait déjà 
quelques expériences pour m' assurer de ce qu'il peut y avoir 
de vrai dans cette supposition , expériences qui ne m'ont pas 
donné des résultats assez complets pour que j'en parle ici. Mais 
elle est, jusqu'à un certain point, confirmée par quelques par- 
ticularités de l'étude si intéressante de la sensibilité récurrente 
dans les racines rachidiennes du chien. Cette sensibilité, en 
cflet, qui n'existe pas quand, après la dénudation de la moelle, 
la plaie n'est le siège d'aucune réaction congestive, qu'elle reste 
froide, les racines minces, paies, exsangues, cette sensibilité, 
dis-je, se manifeste de la manière la plus nette, si après avoir 
laissé reposer l'animal, la plaie étant recousue, celle-ci est de- 
venue chaude, et les racines rouges et comme turgides ; c'est ce 
que Cl. Bernard a lui-même si admirablement mis en lu- 
mière. 

Et maintenant, il devient aisé de comprendre : 1" pourquoi 
les expérimentateurs qui ont agi sur des animaux autres que 
le chien n'ont pas trouvé de senhibilité aux cordons antéro-la- 
léraux de la moelle épinière; 2^ pourquoi, parmi ceux qui se 
sont servis du chien, il en est, coniine Longet, qui n'ont pas 
été plus heureux. Seuls, ceux qui ont expcrinienlé sur Ja moelle 
des carnassiers (chien et chat), dans les conditions de réaction 
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coogeslive signalées plus haut, ODt pu troaver la sensibililô 
récarreote aux faisceaux antéro-latéraux. 

11 me reste ii ajouter que ces derniers expérimentateure n*ont 
peut-être pas toujours eu raison de rapporter à la substance 
même de la moelle les phénomènes de sensibilité qu'ils ont 
observés. C'est ainsi que Magendie, piquant les cordons anté- 
rieurs à travers la dure-mère^ pouvait atteindre en même temps 
les racines antérieures ou, tout au moins, la portion intra- 
médullaire de ces racines. 

En résumé, les parties antéro-latérales de la moelle sont 
absolument insensibles chez les animaux^ quand Torgane se 
trouve dans les conditions physiologiques. S'il devient le siège 
d'une réaction congestionnelle ou inflammatoire, ses cordons 
antéro-latéraux peuvent acquérir de la sensibilité. C'est au 
moins ce que l'on remarque sur le cbien et le chat. D'après les 
quelques tentatives que j'ai faites sur des animaux d'autres 
espèces, ceux-ci se prêteraient moins à la manifestation de cette 
sensibilité acquise, soit parce qu'ils sont moins impression- 
nables, soit parce que la réaction congestionnelle s'opère chez 
eux avec moins d'intensité. Dans tous les cas, il est proba- 
ble qu'ils sont, sous ce rapport, soumis aux mêmes lois que 
les Carnassiers : on comprendrait difficilement, en eiïet, qu'un 
fait physiologique d'un ordre aussi élevé que la sensibilité ré- 
currente fût l'attribut exclusif de quelques mammifères. Une 
étude persistante de l'excitabilité de la moelle, dans l'état pa- 
thologique, viendra certainement démontrer bientôt que les 
conditions extra-physiologiques impriment à cette propriété, 
dans tous les animaux, des caractères analogues à ceux qu'il 
est si facile d'observer chez le chien. Et pour coiiclure, disons 
que les cordons antéro-latéraux ont pu être trouvés sensibles 
chez quelques animaux, sans que ce fait, qui parait devoir 
être considéré comme extra-physiologique, enlève la moindre 
valeur à ceux, beaucoup plus nombreux, qui prouvent l'insen- 
sibilité de ces cordons de la moelle épinière. 

A. Cbauveau (1857). — Dans le mémoire que j'ai publié en 
1857 sur les propriétés de la moelle épiniëre {Nouvelle étude 
expêrimemale des propriétés delamoeUt (pinure, — Umon mé' 
diraJc, n"- (rl, 62, 66, ()S^ j'avais déjà abordé l'étude de l'exci- 
tabilité de cet organe et signalé, trop sommairement il est vrai, 



Digitized by Copgle 



364 MÉMOIRES ORIGINAUX. 

plusieurs des faits qui sont consignés dans ce nouveau travail. 
J*ai besoin de revenir sur ce mémoire au sujet d'une assertion 
relative aux cordons postérieurs. C'était sur l'àne que j'avais 
étudié l'excitabilité de ces cordons postérieurs, et cela à 
l'extrémité supérieure de la région cervicale, où ils présentent 
deux parties bien distinctes : l'une interne formant une colonne 
(jui se dessine en un relief très-sensible [faisceau médian pos~ 
lérieur des auteurs) et qui n'est que le prolongement des 
pyramides postérieures , l'autre externe, beaucoup plus étroite, 
séparée de la précédente par un sillon très -marqué (1), 
mais dont les limites externes ne sont indiquées par aucune 
ligne de démarcation. La grande largeur de la partie interne, 
c'est-à-dire du faisceau médian postérieur^ me l'avait fait 
prendre pour le faisceau postérieur tout entier, et je considérais 
la partie externe, de laquelle se détachent les racines sensi- 
tives, comme une petite bandelette spéciale et même conmie 
une dépendance du faisceau latéral. Or, l'excitation du faisceau 
médian ne donnant lieu souvent qu'à des mouvements réflexes, 
et celle de la bandelette externe, faisant naître toujours de la 
douleur, j'avais été entraîné à considérer les cordons posté- 
rieurs comme insensibles et les faisceaux latéraux, comme sen- 
sibles, non pas partout il est vrai, mais dans la partie adjacente 
aux cordons postérieurs. Sans m'expliquer très-catégorique- 
ment là-dessus, je laisse certainement soupçonner cette manière 
de voir. C'est une erreur qu'il était de mon devoir de relever 
ici. 

Arrivé à la fin de mon travail, je n'ai plus qu'à présenter le 
résumé des faits qui s'y trouvent consignés, et à en formuler 
la synthèse dans des conclusions générales. 

BKSUMÉ DES FAITS. 

a. De V excitabilité à la surface de la moelle^ V organe étant 
séparé de l'encéphale. — 1» La piqûre superficielle ou le grat- 

(1) Dans le présent travail, je considère encore ce sillon comme le sillon colla- 
téral postérieur des auteurs. C'est à tort, puisqu'il est situé en dedans de la 
ligne dV'nuM'gencc des racines scnsitivcs. Chez les animaux adultes, il n'y a 
point de sillon au niveau de cette ligue d'émergence. Par conséquent, le vrai sillon 
collatA^ral postérieur u'existo pas. 
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tage de la surface des cordons antérieurs ne fait jaiuais naître 
le moindre ellet. 

2*^ La piqûre superficielle ou le grattage de la surface dçs 
cordons latéraux ne donne également que des résultats en- 
tièrement négatifs. 

3° La piqûre superficielle ou le grattage de la surface des 
cordons postérieurs fait naître des convulsions dans les muscles, 

h"" Ces convulsions se manifestent seulement du côté du cor* 
don postérieur irrîtét si le grattage a été pratiqué avec modéra- 
tion. Elles peuvent survenir des deux côtés du coq)s lorsqu'on 
gratte avec énergie un seul curdun postérieur. 

5** Quand le grattage des cordons postérieurs est faible, 1rs 
convulsions sont bornées aux iimscles qui reçoivent leurs nerfs 
delà région excitée. S'il est fort, l'excitation s'irradie en haut 
et en bas et fait contracter, suivant son intensité, un nombre 
plus ou moins considérable de muscles situés au-dessus et au- 
dessous (en avant et en arrière, pour parler un langage qui 
s'applique mieux aux animaux mammifères) du point irrité. 
Quelques muscles, comme le diaphragme et le facial, entrent 
facilement en contraction sous l'influence d'excitations 
éloignées. 

6'» Les excitations mécaniques pratiquées près du bord interne^ 
des cordons postérieurs provoquent moins facilement les con- 
vulsions que celles du bord externe, surtout quand la moelle 
est restée longtemps exposée à l'air, et que sa surface s'est plus 
ou moins refroidie. 

b. De l'excitabilité à la surface de la moelle épiniére non 
séparée des organes cérébraux. — T La piqûre superficielle ou 
le grattage de la surface des cordons antérieurs et des cordons 
latéraux est, comme dans le cas précédent, absolument sans 
résultat. 

La piqûre superficielle ou le grattage des cordons posté- 
rieurs provoque à la fois des convulsions, ou contractions invo- 
lontaires, et des signes de douleur. 

9* Les convulsions produites par cette excitation des cordons 
postérieurs se manifestent a\ ec tous les caractères de celles qui 
ont lieu quand la moelle est séparée de l'encéphale. 

10* Les signes de douleur qui accompagnent ces convulsions 
sont beaucoup plus intenses lorsqu'on irrite le bord externe 
que quand on agit sur le bord interne des cordons postérieurs. 
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Si, en effet, Ton gratte la moelle légèrement près du sillon 
médian postérieur, il arrive souvent que les signes de douleur 
sont nuls ou peu apparents, en sorte qu'on distingue très-bien 
les convulsions involontaires provoquées par l'excitation. Si , 
au contraire, on gratte le cordon postérieur avec la même lé- 
gèreté près de la ligne d'émergence des racines sensitives, les 
mouvements spontanés généraux et répétés par lesquels l'ani- 
mal manifeste la violente douleur qu'il a ressentie, ces mouve- 
ments peuvent être assez désordonnés pour ne pas permettre 
l'observation des contractions involontaires qu'excite en même 
temps l'irritation. 

c. De r excitabililé dans les parties profondes de la moelle 
êpinière, 11** La moelle épinière étant mise à nu dans une 
région quelconque, et coupée en travers avec précaution, au 
milieu de l'intervalle qui sépare les racines extrêmes de deux 
paires adjacentes, si l'on gratte les deux surfaces de section, on 
n'obtient jamais le moindre effet, même quand on agit sur les 
cordons postérieurs ; tandis qu'on peut faire naître encore, soit 
des convulsions seulement, soit des convulsions et de la dou- 
leur, en excitant la surface naturelle de ces cordons près des 
surfaces de section, mais beaucoup moins facilement, il est 
vrai, que si cette excitation de la surface naturelle est pratiquée 
loin des deux bouts médullaires. 

12° Sur une moelle intacte, quand on embroche l'organe 
d'outre en outre, avec une fine aiguille, toujours au milieu de 
l'intervalle qui sépare les racines de deux paires adjacentes, on 
n'observe aucun effet si l'aiguille perce la moelle de part en 
part en allant d'un cordon latéral à l'autre, ou bien de la face 
supérieure à la face inférieure d'un des faisceaux latéraux, ou 
bien d'un cordon latéral à l'un des faisceaux antérieurs. Si 
l'aiguille est enfoncée dans l'un des cordons postérieurs, au 
moment où elle traverse l'écorce superficielle de la moelle, il 
y a une légère convulsion, avec signes de douleur plus ou moins 
intenses suivant l'excitabilité des sujets; puis l'aiguille achève 
son trajet à travers les couches profondes du cordon posté- 
rieur, et peut être poussée jusqu'à la face antérieure de l'organe, 
sans que l'animal manifeste la moindre émotion. 

d. De V excitabilité des racines spinales comparée à celle de 
la substance propre de la moelle. — 13° L'irritation (grattage 
ou pi(iûre) des racines antérieures donne toujours lieu à des 
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contractions énergiques, sans douleur, dans les muscles qui 
reçoivent lears nerfs moteurs des racines excitées, le grattage 
de la substance même de la moeUe an pourtour du point d'ori- 
gine des racines ne produisant absolument rien. 

En excitant les racines postérieures, on provoque, au con- 
traire, exactement les mêmes phénomènes que si Ton irrite la 
surface des cordons postérieurs auprès du point de naissance 
des racines, c'est-à-dire des convulsions seulement, quand la 
moelle est séparée de l'encéphale, des convulsions et de la 
douleur (de la douleur surtout), lorstjuc la moelle est en com- 
munication avec les organes cérébraux : ces phénomènes se 
manifestant, je le répéterai, tout à fait avec les mêmes ca- 
ractères que dans le cas d'irritation d'un point voism de la 
substance des cordons postérieurs. 

15** Les fibres consLiUiautes des racines spinales, suivies de 
l'extérieur à l'intérieur, conservent leur indépendance dans 
l'épaisseur de la moelle, pendant le trajet qu'elles parcouient 
entre les fibres des faisceaux blancs avant de se perdre dans 
la substance grise. Cette partie intramédullaire ou profonde 
des racines spinales paraît jouir, jusqu'à un certain point, de 
l'excitabilité de la partie libre. Aussi, quand une coupe trans- 
versale de la moelle épinière a été pratiquée au niveau des 
racines d'une paire rachidienne , peut^il arriver qu'en irritant 
les surfaces de section, on attaque quelques-unes des fibres 
originelles des racines, et que des signes d'excitabilité se mani- 
festent. Ceci se rencontre plus particulièrement quand on touche 
ainsi les racines motrices en grattant la surface de section des 
cordons antérieurs. Il peut arriver encore que cette partie pro- 
fonde des racines soit excitée accidentellement quand on enfonce 
une aiguille dans l'épaisseur de la moelle, à une petite distance 
de ces racines, l'organe étant inlact. 

e. De la mise en jeu de Vexcitubililé de la moelle par l'élec- 
triclié» — 16^ Les courants électriques agissent sur la moelle 
en donnant lieu aux mêmes phénomènes d'excitation que les 
agents mécaniques, si, toutefois, ces courants sont employés 
assez faibles pour f[ue leur action soit parfaitement localisée 
au point d'application des électrodes. Ainsi, les courants in- 
duits très-peu intenses ne produisent d'effet, quand ils agis- 
sent sur la moelle, que si les excitateurs au moyen desquels 
ou les transmet à l'organe sont appliqués sur les cordons pos- 
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térieurs; et ils déterminent alors, suivant les conditions, soit 
des convulsions seulement, soit des convulsions et de la dou- 
leur à la fois. S'ils sont trop forts , ils peuvent engendrer les 
mêmes effets quand les électrodes touchent les cordons antéro- 
latéraux; mais c'est alors par diffusion de l'électricité sur les 
faisceaux postérieurs ou sur les racines des nerfs spinaux. 

f. De V excitahililé de la moelle après la mort des animaux. 
— l?*» Sur les mammipres adultes qui viennent d'être tués, 
soit par hémorragie, soit par asphyxie, soit par tout autre 
moyen , si l'on excite la moelle ou les racines spinales immé- 
diatement après qu'on a constaté le dernier battement du cœur, 
on ne provoque plus d'effet en agissant sur les racines et, sur- 
tout, sur les cordons postérieurs, tandis que les racines anté- 
rieures répondent encore pendant un certain temps à l'excita- 
tion et continuent à provoquer de belles contractions locales. 

g. Comparaison de l'excitabilité de la moelle épinière dans 
les diverses espèces de mammifères qui ont fourni des sujets 
d* expériences. — 18° Tous les faits qui précèdent sont décrits 
d'après le résultat des expériences faites sur le cheval et les 
autres animaux solipèdes. Les expériences ayant été répétées 
sur la vache, le mouton, la chèvre, le lapin, le porc, le chien, le 
chat, j'ai vu les mômes faits se reproduire. La description qui 
en a été faite peut donc être considérée comme l'expression gé- 
nérale des lois de l'excitabilité de la moelle épinière dans les 
animaux mammifères. 

h. De V excitabilité de la moelle dans les conditions extra- 
physiologiques. — 19" La moelle qui se refroidit, après sa 
dénudation, tend à perdre son excitabilité. Au contraire, dans 
la moelle qui devient le siège d'une réaction congestionnelle 
avec rougeur et chaleur, l'excitabilité paraît augmentée : aloi"s 
les cordons antéro-latéraux peuvent donner lieu, par leur exci- 
tation, à des phénomènes de sensibilité récurrente. C'est au 
moins ce qu'on observe chez le chieu et le chat avec une très- 
grande netteté. Les autres animaux se prêtent moins bien à 
l'observation de ces phénomènes. Il y a, du reste, toute une 
étude nouvelle à faire sur ce sujet, qui est d'une grande im- 
portance, et sur lequel les documents que j'ai trouvés dans 
les auteurs ou que j'ai recueillis moi-même ne me permettent 
point de me prononcer catégoriquement. 
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CONCLUSIONS. 

A. A l'état physiologique, chez les mammifères adultes, la 
moelle n*est pas dans tous les points douée (S* exritabilitéy c'est- 
à-dire capable d'être impressionnée par les irritations, de ma- 
nière à réagir en provoquant des mouvements ou des phéno- 
mènes de sensibilité. 

B. Les cordons antéro-latôraiix sont tout à fait inexcitables^ 
aussi bien à leur surface que dans leurs parties, profondes* 
blanches ou grises. 

G. Les cordons postérieurs sont inexcitahles clans leurs 
couches profondes, mais ils sont très-excitables à leur surface, 
et plus particulièrement k leur bord externe vers la ligne d'é- 
mergence des racines seusilives. 

D. Leur excitation engendre exactement lès mêmes phéno- 
mènes que celle de ces racines sensltives, c'est-à-dire de la 
douleur et des convulsions réflexes plus ou moins généralisées 
si la moelle communique avec l'encéphale, des convulsions ré- 
flexes seulement si la moelle est séparée des organes céré- 
braux. 

E. Ces convulsions réflexes sont les seuls phénomènes de 
motricité que l'on développe par l'excitation de la moelle épi- 

nièrc. Cet organe est inapte à provoquer c?/m7r;//r/i/ des mou- 
vements dans les muscles, à la manière des racines mo- 
trices. 

F. L'excitation qui engendre ces convulsions ne se comporte 
pas, au point de vue de la conduction , comme celle qui , ap- 
pliquée aux racines spinales motrices, délerniine des contrac- 
tions musculaires locales : dans les nerfs moteurs, l'excitation 
suit toujours une direction unique, la direction centrifuge^ pour 
gagner les muscles; dans la moelle, Tirritation se propage 
toujours dans les deux dens, c'est-à-dire de haut en bas et de 
bas en haut, et fait ainsi contracter les muscles aussi bieu 
au-dessus qu'au-dessous du point où elle s'exerce. 

G. Ainsi, il n'est pas exact de reconnaître dans la. moelle : 
une partie antérieure, motrice^ kconduction centrifuge comme 
les racines antérieures, et une partie postérieure, sensiiive^ à 
conduction centripète comme les racines postérieures. L'assi- 
milation qui a été faite, sous le rapport des propriétés, entre 

IV. — Juillet 1861. — No XV. 24 
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les deux ordres de l aciiies spinales et les deux ordres de fais- 
ceaux de la moelle, n'est donc pas justifiée. 

H. Ëa résumé» les parties insensibles de la moelle n'excitent 
jamais de contractions musculaires quand on les irrite, ce qui 
arrive toujours, aussi bien au-dessus qu'au-dessous du point 
irrité, lurs(jac l'excitalion agit sur les parties sensibles; et 
cette propriété de provoquer, par les irritations, des phéno- 
mènes de motricité et de sensibilité^ à la fois , réside dans un 
même point de la moelle épinière, la surface des cordons pos- 
térieurs : la distinction dans le coition médullaire du siège 
propre du nioiiecuicnt et du siège propre de la sensibilité ne 
peut donc être faite dans le sens communément compris par 
les physiologistes; elle est impossible, au moins, au point de 
vue des phénomènes spécialement étudiés dans ce mémcnre, 
c'est-à-dire au point de vue des phénomènes produits par la 
mise en jeu de \ cxciuihililé. 



DÉTERMINATION 

MODE D'ACTION DË LÀ MOELLE ÉPINIÈRE 

DANS LA PRODUCTION DES MOUVEMENTS DE l'IRIS 
O0S A L'ilBlTATtOX DB LA KÉGION GILIO-BPIMALB 

n. A. €HA1J¥£A1J 

Cb«f àm trATftiM d*aiiatoiBio «t d« physiologie à l*B(!ol« Impérial* TékirioalN d« LfM. 

J'ai entrepris ce nouveau travail dans l'intention de pour- 
saivre à un deuxième point de vue mes études sur rexdtar 
bilité de la moelle épinière. 

Ou a vu, dans le préct'deut luéuioire, consacré à cette ques- 
tion, qu'en exerçant sur la moelle épinière des excitations mé- 
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caniques ou élccti'iques parfaitement localisâmes, il m'a toujours 
été impossible de provoquer la moindre conti aclion apparente 
daDs les muscles de la vie animale, quaod l'excitation agissait 
sur les cordons antéro-latéraux de Torgane. On a vu encore 
que ces usâmes irritations localisées, portées sur les cordons 
postérieurs, déterminent des contractions musculaires tout 
à fait semblables à celles que pi'ovoque l'excitation des racines 
sensitives. On a vu entin que ces phénomènes se montrent 
anssi bien lorsque la moelle est Isolée que quand die a eoo- 
servé ses connexions normales avec l'encéphale. 

Ainsi donc, lorsqu'on excite, avec des irritations faibles et 
localisées, la moelle épiiiicre elle-même, on n'obtient la con- 
traction des muscles volontaires que si Ton agit sur les cor- 
dons postérieurs ; et cette contraction se manifeste exactement 
avec les mêmes caractères que quand elle est provoquée par 
l'excitation des racines rachidiennes f)ostérieures, c'est-à-dire 
que les mouvements engendrés par cette excitation de la moelle 
épinière sont des phénomènes réflexes. 

£n résumé, la moelle épinière, considérée par les auteurs 
comme pouvant, par l'irritation de ses colonnes antéro-laté- 
raies, exciter directement des mouvements dans les muscles de 
la vie animale, au même titre cjue les racines ou les nerfs mo- 
teurs, la moelle, dis-je, ne jouirait que de la propriété de 
faire naître, par l'irritation de ses colonnes postérieures, des 
contractions réflexes , au même titre que les racines sensi- 
tives. 

En serait-il de même des irritations par lesquelles on cbercbe 
à provoquer des mouvements dans les nuiscles de la vie orga- 
nique, c'est-à-dire dans les organes contractiles soustraits à 
l'influence de la volonté? L'iris, l'intestin, la vessie, l'utérus, 
les vésicules séminales, etc., sont-ils capables d'être mis direc^ 
tement en action par l'excitation des colonnes antéro-latérales 
de la moelle épinière? Ou bien ces organes ne peuvent-ils en- 
trer en mouvement que sousTintluence d'une excitation appli- 
quée aux cordons postérieurs et réfléchie par la moelle sur les 
racînés motrices? En un mot, le mode d'action de la moelle 
épinière serait-il identique dans tous les mouvements provo- 
qués par irritation directe, à quelque catégorie qu'appai tien- 
nent les organes où ces mouvements se maniiestent ? Ces ques- 
tions m'ont paru présenter un incontestable intérêt. J'en ai 
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recherché la solution. C'est le résultat de mes iuvestigatlons 
qui fait l'objet du présent mémoire. 

Dans cette recherche du mode d'action de l'irritation médul- 
laire sur les tissus contractiles de la vie organique, j'ai dû cir- 
conscrire le champ de mes expériences et ni'attacher tout 
d'abord à un organe dont les rapports physiologiques avec la 
moelle épinière fussent déjà bien établis, connus et acceptés 
par tout le monde. C'est pourquoi j'ai choisi l'iris et le centre 
cilio-spinal , cette portion de la moelle dont l'influence sur la 
dilatation de la pupille a été si nettement déterminée par 
MM. Budge et Waller. Les résultats que j'ai obtenus dans cette 
nouvelle étude et les conclusions qui en découlent ne s'appli- 
queront donc essentiellement qu'à l'iris; ce sera au lecteur à 
décider si l'on est autorisé à généraliser ces résultats, en les 
appliquant à tous les organes contractiles de la vie orga- 
nique. 

Deux mots en commençant sur les circonstances relatives à 
• la découverte du centre cilio-spinal, et sur les conditions dans 
lesquelles se manifestent les phénomènes produits par l'excita- 
tion de cette région de la moelle épinière (1). 

Pourfour du Petit et, après lui, Dupuy, Brachet, John Reid 
ayant remarqué que la pupille se rétrécit après la section du 
cordon cervical du grand sympathique, il était naturel de sup- 
poser, d'après les connaissances acquises sur le fonctionne- 
ment des nerfs, que l'excitation de ce cordon provoquerait, au 
contraire , la dilatation de l'ouverture pupillaire. L'expérience 
en fut faite par BiiTi, de Milan, et les résultats obtenus furent 
d'accord avec les prévisions théoriques : il fut constaté que 
l'excitation, transmise de bas en haut jusqu'à l'œil, agit sur 
l'iris en agrandissant sa circonférence interne. Plus tard, Budge 
et Waller ayant coupé sur un chien le cordon commun au 
pneumo-gastrique et au sympathique cervical, constatèrent au 
bout d'un mois que les filets symphatiques avaient subi, au- 
dessus de la section, l'altération qui atteint les tubes nerveux 
moteurs séparés de leur centre trophique, c'est-à-dire la moelle 
épinière, tandis qu'au-dessous de la section ces filets étaient 
intacts. 11 fut ainsi décidément démontré que le cordon sym- 

(1) Je n'ai pas besoin de dire que la question du mc^canisme intime des mouTe- 
mcnts de l'iris est entièrement réservée dans cette étude. 
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palhiqae cervical t'.si un nerf moteur ascendant dont il ne s'a- 
gissait plus que de détenniner le point de naissance. 

Budge et Waller se livrèrent à cette recherche en galvani- 
sant ce nerf sur des lapins, dans des régions de plus en plus 
rapprochées de l'entrée de la poitrine. Ils virent la pupille se 
dilater toujours de la même manière, jusqu'au moment où les 
électrodes franchirent le dernier ganglion cervical et arrivèrent 
sur le cordon dorsal de la chaîne sympathique. Us constatèrent 
de plus, que l'excitation de la branche nerveuse qui unit le 
ganglion cervical inférieur aux nerfs rachidiens et, par l'inter- 
médiaire de ces nerfs, à la moelle épinière, provoque égale- 
ment la dilatation de l'ouverture pu[)illaire. D'autres expé- 
riences âyant montré que cet effet est dû à l'action exercée par 
le galvanisme sur les filets fournb à cette branche nerveuse 
par la deuxième paire dorsale, l'origine des tubes nerveux di- 
latateurs que le sympathique cervical en\oie à l'iris fut ainsi 
rigoureusement démontiée : il fut prouvé que ces tubes ner- 
veux naissent de la moelle épinière et qu'ils sont compris dans 
les racmes motrices de là deuxième paire dorsale. 

Cette origine ainsi déterminée, il devenait tout simple d'at- 
tribuer à la région de la moelle épinière correspondant à la 
deuxième paire dorsale . la même influence sur l'iris qu'au 
sympathique cervical. Les expériences de Budge et Waller 
démontrèrent que la moelle possède effectivement cette in- 
fluence. Ils constatèrent que la galvanisation du cordon médul- 
laire, au niveau de la deuxième paire dorsale, provoque énergi- 
quement la dilatation de l'iris, et que cet effet est encore 
obtenu, mais de moins en moins fort, quand on galvanise la 
moelle épinière en s'éloignant de plus en plus du point central, 
c'est-à-dire de la deuxième paire, jusqu'à ce qu'on arrive, par 
en haut, au niveau de la })reniière vcrtrbre cervicale, par en 
bas, au niveau de la bixit'Uic dorsale, points où l'action du gal- 
vanisme devient nulle. Budge et Waller remarquèrent encore : 
i» que cette action de la moelle s'exerce aussi bien sur un œil 
que sur l'autre, même quand on excite seulement une des moi- 
tiés latérales de l'organe; 2" qu'elle cesse si le syn)])ailiique 
est coupé dans la région du cou, ce qui prouve que l'excita- 
tion de la moelle prend bien reellenient la voie du sympha- 
thique cervical pour arriver à l'iris; Z° que l'excitation de cette 
région ou cerUre cilio-spiml exerce aussi bien ses effets lors- 
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que le centre est isolé des autres parties de l^i moelle quç quaiid 
il est en communication avec elles. 

Telles sont les principales particularités qui se rattachent 
à l'étude du centre cilio-spinal , telle qu'elle a été faite par 
Budge et Waller. Disons de suite, d'une manière générale, 
que toutes ces particularités, sauf quelques points de détail 
peu importants, ont été reconnues exactes par tous les phy- 
siologistes. Faisons remarquer maintenant que, dans cette 
étude, du inoins telle qu'elle nous est parvenue en France, 
on ne discute, en aucune manière, la question du mode d'ac- 
tion du nouveau centre nerveux si bien mis en évidence. 11 
est facile de voir que cette question a paru à MM. Budge et Wal- 
ler plus simple qu'elle n'est réellement. On devine aisément 
qu'il ne leur est pas venu à l'idée que ce centre pût agir 
sur l'iris autrement que directement ^ à la manière du nerf 
sympathique lui-même. Du reste, ils n'ont pas cherché si les 
diverses parties constituantes du cordon médullaire partici- 
pent toutes au même degré à l'excitation des mouvements iri- 
diens ; la moelle, dans leurs expériences, a été excitée en masse, 
sans préoccupation du désir de savoir si les choses se passent 
toujours de la môme manière, ou d'une manière différente, 
quand on excite isolément ou les cordons antérieurs, ou les 
cordons latéraux, ou les cordons postérieurs. 

On comprend assez maintenant en présence de quel pro- 
blème se trouvent les physiologistes au sujet du mode d'action 
du centre cilio-spinal. Quand on irrite ce centre, agit-il direc- 
tement sur l'iris? ou bien son action est-elle de nature réflexe? 
Y a-t-il, en un mot, parité entre les phénomènes que la moelle 
provoque dans l'iris comme centre cilio-spinal et ceux qu'elle 
excite dans les muscles de la vie animale? C'est ce que je vais 
examiner en analysant d'abord les faits relatifs à l'excitation 
de la région cilio-spinale, tels qu'ils ont été exposés par Budge 
et Waller. 

La première chose à relever dans cette analyse, c'est que 
Budge et Waller ont nécessairement excité la face postérieure 
de la moelle dans leurs expériences, puisque c'est cette face 
qui se montre en évidence après la dénudation de l'organe, et 
puisqu'il n'est pas dit qu'on ait pris les précautions particu- 
lières, souvent délicates du reste, nécessaires pour agir sur la 
face antérieure. L'effet constaté dans ces expériences, c'est-à- 
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dii'e la dilatation de la pupille^ pourrait donc à bon droit être 
attribué à la seule irritation des cordons postérieurs. En sup- 

posant maintenant que rélcclrisation ait été pratiquée sur les 
faces latérales ou antérieuies , il ne serait pas prouvé que 
l'excitation n'ait pas agi par dillusion de l'électricité sur les cor- 
dons postérieurs. Il me semble même tout à fait certain, eu 
égard à la grande étendue trouvée à la zone cilio-spinale par 
les deux physiologistes allemands, que les courants employés 
dans le but d'exciter cette réi^ion ont eu trop d'intensité pour 
être localisés dans le point d'application des électrodes. 

11 y aurait donc lieu de soupçonner déjà une certaine analo* 
gie entre l'influence exercée par la moelle épiniëre sur Fins, 
d'une part, et le rôle que cet organe remplit dans la manifes- 
tation des contractions des muscles volontaires, d'autre part, 
en ce sens que ce serait seulement quand on irrite les cor- 
dons postérieurs de la moelle que l'iris se met en mouve- 
ment. 

Un autre fait vient encore témoigner en faveur de cette iden- 
tité d'action. L'irritation médullaire qui provoque l'agrandis- 
sement de la pupille produit cet tilt i même lorsqu'on agit loin 
du point d'origine des nerfs iridiens dilatateurs, c'estrà-dire loin 
des racines de la deuxième paire dorsale, et l'excitation gagne 
ce point d'origine en s'irradiant aussi bien de bas en haut que 
de haut en bas. Or, c'est encore là un des caractères de l'exci- 
tation appliquée sur la moelle eu vue de déterminer des contrac- 
tions dans l'appareil locomoteur. 

Je ferai observer maintenant que l'excitation d'une moitié 
latérale de la moelle influe non-seulement sur l'œil du même 
côté, mais encore sur celui du côté o[)p()sé, et que les choses 
ne se passent pas autrement quand on cherche à provoquer, par 
une assez forte irritation de la moelle, des mouvemeots dans 
les muscles de la vie animale. 

Enfin, comme dernier trait, on remarquera que l'isole- 
ment du centre cilio-spinal ne change rien aux phénomènes 
iridiens provoqués par rirrilalion de ce centre, de même que 
l'isolement d'une partie quelconque de la moelle épinière ne 
modifie pas, en ce qui est essentiel, la manifestation des phé- 
nomènes provoqués par l'irritation de cette partie dans l'iqipa- 
reil musculaire soumis à l'influence de la \uloiité. 

Cette analyse et celle comparaison, très-rapidenieul exquis- 
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sées, ne prouvent certainement pas grand'chose par elles- 
mêmes; mais enfin elles permettent au moins de considérer 
comme probable l'identité, au point de vue du mode de pro- 
duction, de tous les phénomènes excités par l'irritation de la 
moelle épinière, soit dans l'iris, soit dans les muscles volon- 
taires. 

Voici maintenant des expériences qui feront apprécier ce 
qu'il y a de fondé dans cette probabilité. Elles ont pour but de 
démontrer directement ce qui arrive quand l'excitation de la 
région cilio-spinale est pratiquée dans les conditions de mes 
premières expériences, c'est-à-dire lorsqu'on emploie des agents 
excitateurs assez faibles pour qu'on puisse localiser leur ac- 
tion dans les cordons antérieurs, latéraux ou postérieurs de la 
moelle épinière. 

Exp. I. Cette expérience est faite sur un lapin jeune et vigoureux, auquel 
on avait retranché, quelques jours auparavant, une portion de l'hémisphère 
cérébral gauche, opération qui n'avait nui en rien à la santé de l'animai, 
et qui avait produit seulement la cécité de l'œil droit avec agrandissement 
de la pupille de cet œil. 

On découvre la moelle épinière au niveau des trois premières vertèbres 
dorsales, en enlevant l'arc postérieur de ces vertèbres et en incisiint la dure- 
mère. L'opération se fait dans d'excellentes conditions, car, lorsqu'elle est 
terminée, l'animal ne manifeste point désignes de paralysie et peut courir 
avec vivacité. 

La lôte de l'animal étant maintenue de manière à pouvoir observer les 
mouvements de l'iris du côté gauche, on procède à une série d'excitations 
électriques de la région cilio-spinale, au moyen de la machine de Dubois- 
Reymond, à laquelle on donne l'activité nécessaire pour obtenir de belles 
contractions réflexes généralisées par l'irritation des racines ou des cordons 
postérieurs. 

On commence par placer les excitateurs en avant des racines do la 
deuxième paire, sur la face antérieure de l'organe, après l'avoir soulevé 
légèrement on tirant sur le lambeau uauche de la dure-mèn) : il n'y a ni 
signes do douleur ni contractions dans les muscles de l'appareil locomoteur, 
et l'iris, dont rouvcrlurc est modérément contractée, n'exécute aucun 
mouvement. 

L'excitation du bord gauche de la moelle a le même résultat, tout à liiit 
néi^atif. 

Mais, les rhéophores ayant été placés sur la face postérieure de forgane, 
à gauche du sillon médian, on voit naître aussitôt des contractions ré- 
flexes dans toute lu moitié gauche du corps, et l'ouverture pupillaire se 
.dilate manifestement. De plus, on constate des signes évidents de douleur 
se traduisant par de l'inquiétude et quei(jucs tentatives de fuite. 

On répèle à diver»es reprises cette série d'excitations, en ayant soin 
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d*attendre, après chaque irritation de la fiice postérieure de la moelle^ le 
retour de Tins è sa forme primitive, et les résultats sont toujours les 
mêmes : la pupille ne se dilate quVu moment où, les excitateurs de la ma- 
chine touchant les cordons postérieurs de la moelle, les muscles de l'appa- 
reil locomoteur entrent en contraction i^éflexe, avec ou sans manifestation 
de douleur. 

» 

Exp. II. On enlève sur une grosso lapine Tare postérieur des trois pre- 
mières vertèbres dorsales, el l'on incise la dure-iuère pour niotlre à nu la 
face postérieure de la région cilio-spinale de la ujoelle épinière. Au mo- 
ment de terminer, l'animal fait un brusque mouvement, la moelle \ient 
lieurter contre l'extrémité des pinces, qui maintiennent relevés les lam- 
beaux de la dure-nière, et l'organe est écrasé en partie en arrière de la ré- 
gion découverte, d'où résulte une pciriipléi.'ie presque complète. On peut 
néanmoins procéder à l'excitation électrique de la surlace de l'orgcne eu 
avant du point contusionné, pour étudier les effets de cette excitation sur 
les mouvements de l'iris. 

L'œil gauche de l'animal étant soumis à l'observation, maintenu ouvert 
devant un jour vif, on ap[)lique à la surface du cordon postérieur gauche, 
entre les racines des première el deuxiètne paiivs, lus rheuphorcs do l'ap- 
pareil Dubuis-Reymond, gradue pour une excitation assez vive : on voit 
alors la pupille, qui était cependant déjà fortement dilatée, s'agrandir d'une 
manière très-sensible, surtout dans son diamètre transverse; les muscles 
du cou et du membre de devant, du côté gauche, sont pris en même 
temps d'un frémissement très- énergique ; l'animal ne manifeste pas la 
douleur que lai cause J'excitation. 

Od constate, après deux ou trois minutes d'attente, que la pupill e es 
revenue à son diamètre primitif, et Ton met les excitateurs en contact avec 
le cordon postérieur droit : la pupille gauche se dilate encore, quoique d'une 
manière moins manifeste, pendant que les muscles du côté droit, dans le 
cou et le membre de devant, subissent la tétanisation ; pas plus de signes 
de douleur que pendant la première excitation. 

Nouvelle atteàte de quelques minutes, et retour de Hris à sa forme pre- 
mière. Les excitateurs sont appliqués sur le bord gauche de la moelle : il y 
a parfois, du côté gauche, des frémissements musculaires très-légers dus 
incontestablement à la diffùsion de Télectricité (qui était employée à dose 
trop forte), soit sur les racines motrices, soit sur les cordons postérieurs ; 
mais riris n'exécute pas de mouvements appréciabtos. Il en est de même 
lorsqu'on introduit l'extrémité des excitateurs entre k dure-mère et la 
jàçe antérieure de la moelle, et qu'on les applique directement sur cette 
face. 

Exp. III. La région cilio-spinale est découverte sur un jeune lapin, au 

niveau des huitième paire cervicale, première et deuxième paires doi^ 
sales. Quand l'opération est terminée, on met l'animal à terre : il nmrche» 
parfaitement bien, et ne parait gêné que par les seaions musculaires qui 
oui été pratiquées. 
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On excite, à plusieurs reprises, avec des courants faibles la face anté- 
rieure et les faces latérales de la moelle, dans l'intervalle des racines des 
première et deuxième paires dorsales, sans faire naîlre ni signes de dou- 
leur, ni mouvements réflexes, nidihUation de l'iris. Cette inexcitabilité des 
cordons anléro-laléraux de la moelle étant bien constatée, on place les 
rhéopliores de la machine sur la face postérieure de l'organe, l'un à droile, 
l'autre à gauche du sillon médian : alors signes de douleur, frémissements 
musculaires presque généraux et dilatation moyenne de la pupille dans les 
deux yeux, qui étaient observés en même temps. 

La force de l'appareil est augmentée et l'on répète cette excitation de la 
face postérieure de la région cilio-spinale : aussitôt dilatation extrême des 
pupilles, mouvements réflexes fort énergiques, arrêt de la respiration. On 
cesse l'excitation, l'animal abandonné à lui-même s'alTaisse en se laissant 
tomber sur le côté, tous ses muscles sont en résolution complète, les mou- 
vements respiratoires ne se rétablissent pas. On se hâte de pratiquer la res- 
piration artificielle par une série de comj)ressions instantanées du thorax; 
l'animal exécute bientôt des mouvements spontanés d'inspiration et d'ex- 
piration, et il ne larde pas à revenir complètement à lui-même, en recou- 
vrant toute la vivacité de ses mouvements. 

Une seconde excitation est pratiquée dans les mêmes conditions: les 
mêmes phénomènes se reproduisent. Mais cette fois, il fut impossible de 
rétablir la respiration, et l'animal mourut asphyxié. 

Ces expériences sont, je crois, tout à fait concluantes. Comme 
on vient de le voir, l'excitation électrique localisée de la ré- 
gion cilio-spinale ne produit d'elTet qu'autant que cette excita- 
tion porte sur les cordons postérieurs. 11 ne se manifeste rien 
quand les rhéophores sont appliqués sur les cordons anté- 
rieurs ou latéraux. De plus, l'irritation d'un cordon postérieur 
élargit la pupille des deux yeux , mais l'eflet est quelquefois 
plus prononcé dans l'œil du côté excité. Ajoutons que la dila- 
tation de la pupille ne s'est jamais manifestée dans ces expé- 
riences sans qu'il y eût en même temps contractions réflexes 
dans les muscles de la vie animale, et l'on aura ainsi un en- 
semble de faits qui peuvent, à^bon droit, être regardés comme 
prouvant positivement que la moelle, quand on l'excite, agit 
de la même manière et sur l'iris et sur les muscles de la vie 
an i m. île. 

Cependant, avant de conclure définitivement h cette iden- 
tité d'action , avant de considérer la dilatation de l'iris pro- 
duite par l'excitation de la moelle comme un phénomène ré- 
flexe, il faut encore une preuve expérimentale. Lorsqu'on excite 
des mouvements dans l'appareil locomoteur par l'irritation de 
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la moelle» ces mouvements sont tout à fait semblables 4 ceux 
qu'on provoque par rirritation des racines postérieures ou sen- 
sUives en communication normale avec la moelle; et c*est 

parce qu'il en est ainsi que rirritation de la moelle est regar- 
dée comme agissant sur les musclus \ olonlaires non pas direr- 
tonenty mais par ju'/lc.vion. Pour être autorisé à considérer 
également comme phénomène réflexe la dilatation pupillaire 
due à Texcitation du centre cîlio-spinal, il est donc indispen- 
sable de montrer que ce phénomène est provoqué également 
par l'excitation des racines postérieures naissant de la région 
cUio-spinale. 

Je vais raconter maintenant les expériences que j*ai tentées 
pour étudier la question à ce nouveau point de vue. Ces expé- 
riences sont an nombre de quatre. Je les citerai toutes, quoique 
deux seulemeut aient de l'importance. 

Exp. IV. On pratique la section de la moelle entre l atlas et l'occipital 
sur un petit âne exln'^nipmont vigoureux. Respiration artificielle. Dénuda- 
tion de la moelle dorsale au niveau de la huitième verlcbre. L hémorragie 
est abondante. Cependant le pouls reste encore plein, parfaitement ré^rulier, 
et les mouvements reilexes se mauiicsteot comme à i'élat normal quand un 
pince la peau. 

Excitation de la nioelle et des racines avec l électricité de la machine ha- 
bituellement empioNce dans ces sortes d'expériences. 

Rien ne se nuinileste quand l'irritation porte sur les cordons antérieurs 
on les cordons latéraux. Mouvements réflexes exlrènieiitent énergiques lors- 
qu on e\i ite les racines et les cordons postérieurs; mais on n'observe pas 
le moindre mouvement dans l'iris au moment de celte excitation. 

On cesse d'entretenir la respiration : convulsions de l'asphyxie penclant 
lesquelles il y a, sans érection, une éjaculalion abondante a\ec bondisse- 
meoi du muscle accélérateur. 

Cette expérience est rapportée ici malgré ses résultats néga* 
tifs, parce qu'elle montre que les limites postérieures ou infé- 
rieures de la région cilio-spinale, chez les Solipèdes, ne s'éten- 
dent pas aussi loin qu'on pourrait le supposer d'après les 
expériences faites sur le lapin et le chien ()ar Jiudge et Waller, 
et surtout d'a[)rès celles de Brown-Sequard. Peut-être les résul- 
tats négatifs que j'ai constatés dans cette expérience tiennent- 
ils à )a faiblesse des courants que j'ai employés pour pratiquer 
rnes excitations. 

Exp. V. Elle est faite sur une très-grande ânesse vieille et eu bon élal| 
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que Ton prépare comme le précédent animal, c'est-à-diro que Ton fait resi- 
pirer artificiellement après lui avoir pratiqué la section occipito-atloïdicnne 
de la moelle épinière. 

Dénudalion de cet organe au niveau de l'espace atloïdo-axoïdien. Très- 
petite hémoriagie. Bonne opération. 

L'appareil excitateur étant disposé de manière à produire des courants 
plutôt forts que faibles, on applique les rhéophores sur les cordons laté- 
raux : rien. On excite les racines (troisième paire) et les cordons posté- 
rieurs: très-belles contractions réflexes dans le cou, mais pas le moindre 
mouvement dans l'iris. Des tentatives réitérées ayant eu le même résultat 
négatif, on se décide à essayer l'excitation sur des racines sensitives plus 
rapprochées du contre cilio-spinal. Dans ce but, une incision transversale 
est |)ratiquée sur le milieu de la région cervicale postérieure et entame pro- 
fondément les muscles jusqu'à la colonne vertébrale. Puis, avec le maillet 
et la gouge, on enlève une partie de l'arc postérieur de la troisième ver- 
tèbre, et une partie moins grande sur la quatrième vertèbre. La moelle est 
ainsi découverte au niveau des racines de la quatrième paire cervicale. 
Quoique l'hémorragie ait été extrêmement abondante, l'animal conserve 
toute sa vigueur, et ré<\git encore très-bien en exécutant de vifs mouve- 
ments réflexes aussitôt qu'on touche une région du corps, surtout les extré- 
mités postérieures. 

Les excitateurs sont placés sur le cordon latéral gauche : rien. 

On les applique sur les racines antérieures gauches de la quatrième 
paire : contractions tétaniques dans le cou, légères contractions semblables 
dans le diaphragme. 

Ils sont reportés plus en avant sur la face antérieure de la moelle : rien. 

On les apj)lique sur les racines postérieures gauches : très-vives con- 
tractions réflexes, apparentes surtout dans le cou, le diaphragme, le mem- 
bre antérieur gauche. 

Ils sont enfin appliqués sur les cordons postérieurs : mômes efl'ets. 

L'iris de l'œil gauche, observé pendant ces diverses excitations, n'exécutait 
aucun mouvement quand les rhéophores touchaient ou les cordons anté- 
rieurs ou les cordons latéraux , ou les racines motrices. Mais on constjila 
nettement qu'au moment de la première excitation des racines posté- 
rieures, il y eut aiinindissoment noliible de la pupille. Ce résultiU malheu- 
reusement ne se montra plus dans les excitations ultérieures, soit des ra- 
cines sensitives, soit des cordons postérieurs. 

Dans celle expérience, on Ifouve un peu plus d'intérêt que 
dans la piécédente, au point de vue qui m'occupe en ce mo- 
ment, puisqu'on y voit que la seule circonstance dans laquelle 
on ait pu modifier les dimensions de la pupille, ça était quand 
on a excité une des racines postérieures de la région cilio-spi- 
nale ; mais cette expérience est loin d'être concluante. Elle m'a 
du moins appris (|ue les limites de cette région cilio-spinale 
sont aussi peu étendues en haut qu'en bas chez les bolipèdes; 
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et, comme on ne peut guère s'attaquerau centre cilio-spinal lui' 

inême chez ces animaux, à cause de la position profonde du 
bulbe brachial de la moelle, j*ai pris le parti de reiioiicer à les 
utiliser pour mes recherches sur la dilatation de l'iris par exci- 
tation des racines sensitives. Je suis donc revenu aux lapins, 
chez lesquels la région cilio-fipinale est extrêmement facile à 
découvrir depuis son origine jusqu'à sa terminaison. On va 
voir que j'ai eu raison. 

Exp. YI. On découvre la moelle épinière au niveau des premières, 
deuxième et troisième paires dorsales. 

Avant dMnciser la dure-mère , on électrise cette membrane avec des 
courants très-raibles, en plaçant les rhéopbores soit au-dessus, soit au- 
dessous des racines de la deuxième paire, sans obtenir aucun résultat. 
Puis avec les mêmes courants, on pratique l'électrisation des racines sen- 
sitives droites de cette même deuxième paire, vers le point où elles ram- 
pent à la surfoce de la dure-mère, après avoir traversé cette membrane : 
aussitôt signes de douleur peu apparents, légers mouvements réflexes dans 
le côté droit, dilatation sensible qumque peu étendue de la pupilto 
droite. 

La dure-mère est incisée elles électrodes de Tappareil, qui est laissé au 
même degré d'activité, sont placés sur le cordon latéral à droite d'abord, 
puis à gauche dans Tintervalle dos racines des deuxième et troisièOM 
paires : il ne se manifesta nnmn eflpt. On applique ensuite les excitateurs 
sur les racines sensitives de la deuxième paire, vers le point où ces racines 
sont encore appliquées sur le cordon latéral, de manière à éviter toute 
dérivation de rélectricité sur les racines motrices: mouvements réflexes à 
droite, sans signes bien évidents de douleur, dilatation sensible de la pu- 
pille droite, laquelle dilatation disparaît avec rapidité quand on cesse l'ex- 
cilation. 

Mêmes expériences sur les racines sensitives droites des première et troi- 
sième paires, aveç résultats analogues. 

On essaye les mômes excitations avec des courants plus forts pour 
accentuer davantage les phénomènes. Mnis à la première tentative d*éleo- 
trisation d'une racine sensitive, sous l'influence de la douleur intense pro- 
voquée par l'électricité, l'animal se livre à des mouvements désordonnés, 
la tête échappe aux mains qui 'la maintenaient et les paupières se ferment; 
on constate bien, quand le calme est revenu, un a^andissement des deux 
pupilles, mais il n'esl plus possible de l'attribuer à l'électrisation, plutôt 
qu'à la soustraction de l'œil à l'action directe de la lumière, d'autant plus 
que riris, à peine exposé de nouveau au jour, reprend très-rapidement s» 
forme primitive. 

Pour se mettre à l'abri des diflicultés créées par cette vive excitabilité des 
racines sensitives, on se décide à isoler le centre cilio-spinal de l'encé- 
phale en pratiquant la section transverse de la moelle au-dessus des ra- 
cine» de la deuxième paire, Halheureusement il y a erreur commise dans 
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la détermination du point où la moelle devait être coupée; c'est au-dessus 
de la troisième paire que la section est faite. Aussi l'excitation des racines 
et des cordons postérieurs sur le tronçon périphérique, tout en donnant 
lieu à dos mouvements réflexes très-énergiques, n'influe-t-elle en rien sur 
la forme du diaphragme iridien. On agit alors sur l'extrémité du tronçon 
central, oii l'on constate d'abord que l'excitabilité a beaucoup diminué, ce 
qui force do donner à la machine toute son activité, c'est-à-dire d'agir 
avec dos courants dont la diffusion ne peut être empêchée. Les résultats 
sont néanmoins fort remarquables : en excitant un des cordons latéraux 
sans toucher aux racines, on obtient bien une dilatation légère do la pu- 
pille dans l'œil correspondant au côté excité. Mais quand on agit sur ces 
mômes cordons latéraux de manière à toucher, avec les rhéophores, quel- 
ques racines sensitives, l'ouverture pupillaire s'agrandit presque immédia- 
tement d'une manière extraordinaire, aussi bien d'un côté que de l'autre. 

Une chose qui frappa dans les expériences faites sur ce sujet, c'est la 
rapidité avec laquelle se manifestèrent les divers changements déforme de 
l'iris. 

Exp. VTÏ. La moelle épinièreest mise à nu sur un jeune lapin au niveau 
du bulbe brachial, depuis la cinquième paire du cou jusqu'à la troisième 
du dos. Opération bonne; cependant l'animal ayant crié beaucoup, perdit 
une grande quantité de sang par It^s veines rachidiennes, ce qui ne l'em- 
pêcha pas de pouvoir, après la dénudalion de la moelle, marcher avec 
beaucoup de précision en se tenant ferme sur ses quatre pattes. 

On commença par électriser la surface de la dure-mère, dans l'intervalle 
qui sépare les racines des première et deuxième paires dorsales : il ne se 
manifesta aucun effet. Puis les excitateurs furent posés un peu plus bas, 
vers le point où les racines sensitives de la deuxième paire traversent la 
membrane pour se porter dans le trou de conjugaison, et de manière à 
toucher celles du côté droit : il y eut aussitôt un frémissement dans les 
muscles de ce côté, principalement dans ceux du membre de devant, et 
l'on vit la pupille de l'œil droit, qui était |>articulièrement observée devant 
un jour vif, s'agrandir avec une certaine rapidité, mais d'une très-petite 
quantité. On cessa l'électrisalion, et la pupille ne revint pas de suite à son 
premier état, quoiqu'elle fût tenue toujours découverte et bien exposée à 
la lumière. 

Au bout de quatre à cinq minutes, on juge que Touverture pupillaire a 
recouvré son diamètre primitif. On continue à l'observer, et l'on électrise 
comme ci-dessus les racines sensitives gauches de la deuxième paire : fré- 
missements musculaires à gauche, avec dilatation manifeste quoique très- 
légère de la pupille droite. 

Le centre cilio-spinal est ensuite circonscrit entre deux sections trans- 
terses complètes de la moelle, l'une pratiquée au-dessus de la cinquième 
paire cervicale, l'autre au niveau de la troisième paire dorsale. La dure- 
mère ayant été incisée, et la région cilio-spinale de la moelle parfaitement 
découverte sur ses faces postérieure et latérales, on se livre à une nouvelle 
série d'excitations. 

Les excitateurs sont d'abord placés sur le cordon ànléro-latéràl, tantôt à 



d by Google 



ACTION D£ LA MOELLE ÉPINIÈRE SUR L*liUS. 



droite, tantôt à gauche, d*abord dans rintervalle des cinquième et sixième 
paires, puis dand rintervalle suivant, et ainsi de suite jusqu'au dernier: les 
résultats de Texcitation sont entièrement négatifs; on ne fait naître ni mou- 
vements musculaires ni dilatation de la pupille. On applique ensuite les 
excitateurs sur les racines sensitives, dans les mêmes conditions, c'est-à- 
dire tantôt à droite, tantôt à gauche, et en procédant de haut en bas, jus- 
qu'à la septième paire cervicale inclusivement : les mouvements réflexes 
provoqués par cette excitation dans le membre thoracique sont extrême- 
ment énergiques; mais la pupille droite (qui est toujours particulièrement 
observée) ne bouge pas du tout. On franchit les huitième paire cervicale 
et première paire dorsale, pour poser les rhéopbores sur les racines droitrs 
de la deuxième paire dorsale : aussitôt dilatation rapide et considérable de 
la pupille dans l'œil droit et dans l'œil gauche. Malheureusement, Touver- 
ture, après l'excitation, ne revient pas à son diamètre primitif; elle reste 
toujours extraordinairement dilatée, et toutes les tentatives fiiites pour 
augmenter cette dilatation par l'excitation du même point restent infruo* 
tueuses. 

11 résulte de ces deux dernières expériences que l'excitation 
des racioes sensitives naissant de la région cilio- spinale pro- 
voque exactement les mêmes phénomènes, quoique avec moins 
d'intensité, que l'irritation des cordons postérieurs de la 

moelle. 

Ainsi se trouve définitivement fixé le mode d'action de la 
région cilio-spinale dans la dilatation de l'iris. Cette région agit 
comme centre réflexe et non pas comme centre exerçant directe" 
ment son influence sur l'oeil. Seuls dans la moelle, les cordons 
postérieurs sont capables d'être impressionnés par l'excitation 
qui met en jeu la ])ropriété réflexe de ce centre. Quant aux 
cordons antéro-iatéraux , ils ne reçoivent aucune impression 
des excitations exercées à leur surface, du moins aucune im-> 
pression capable de provoquer des mouvements indiens. 

Telle est la solution des questions que je m'étais proposé de 
résoudre, solution que j'ai tenu à trouver, parce qu'elle se lie 
à celle des problèmes les plus délicats de la physiologie des 
centres nerveux, ce que j'espère démontrer njtts^t^niw 
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